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Объектом исследования является наклонно-направленная скважина на 
газонефтяном месторождении (Чеченская республика). 
Целью работы является проектирование эксплуатационной наклонно-
направленной скважины на Аптский ярус газонефтяного месторождения. 
В работе были разработаны технологические решения и рекомендации 
для строительства скважины глубиной по стволу 5354 метров. 
Область применения: данный технологический проект, может быть, 
применен сервисными буровыми компаниями.  
Все технологические решения для строительства скважины приняты с 







В данной работе применены следующие сокращения с соответствующими 
расшифровками:  
ВЗД – винтовой забойный двигатель;  
ГНВП – газонефтеводопроявление;  
ГНО – глубинно-насосное оборудование; 
СНС – статическое напряжение сдвига;  
СПО – спуско-подъемные операции;  
УБТ – утяжеленные бурильные трубы; 
ОЗЦ – ожидание затвердевания цемента; 
КНБК – компоновка низа бурильной колонны; 
ПРИ – породоразрушающий инструмент; 
БКП – башмак колонный;  
РУО – раствор на углеводородной основе; 
ЦКОД – центральный клапан обратного действия; 
ПРП-Ц – пробка разделительная продавочная цементировочная; 







Введение ...................................................................................................................................... 13 
1 ОБЩАЯ И ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ........................................................................... 14 
1.1 Краткая географо-экономическая характеристика района проектируемых работ......... 14 
1.2 Геологические условия бурения ...................................................................................... 15 
1.3 Характеристика газонефтеводности месторождения (площади) .................................... 16 
1.4 Зоны возможных осложнений .......................................................................................... 16 
1.5 Исследовательские работы ............................................................................................... 17 
2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ .............................................................................................. 18 
2.1 Обоснование и расчет профиля скважины ...................................................................... 18 
2.2 Обоснование конструкции скважины .............................................................................. 18 
2.2.1 Обоснование конструкции эксплуатационного забоя ............................................. 18 
2.2.2 Построение совмещенного графика давлений ......................................................... 19 
2.2.3 Определение числа обсадных колонн и глубины их спуска ................................... 20 
2.2.4 Выбор интервалов цементирования ......................................................................... 21 
2.2.5 Расчет диаметров скважины и обсадных колонн ..................................................... 21 
2.2.6 Разработка схем обвязки устья скважины ................................................................ 22 
2.3 Проектирование процессов углубления .......................................................................... 23 
2.3.1 Выбор способа бурения ............................................................................................ 23 
2.3.2 Выбор породоразрушающего инструмента ............................................................. 24 
2.3.3 Расчет осевой нагрузки на долото по интервалам горных пород .................... 25 
2.3.4 Расчет частоты вращения долота....................................................................... 26 
2.3.5 Выбор и обоснование типа забойного двигателя .............................................. 27 
2.3.6 Выбор компоновки и расчет бурильной колонны ............................................ 29 
2.3.7 Обоснование типов и компонентного состава буровых растворов .................. 30 
2.3.8 Выбор гидравлической программы промывки скважины ................................ 35 
2.4 Проектирование процессов заканчивания скважин ................................................. 35 
2.4.1 Расчёт обсадных колонн на прочность ..................................................................... 35 
2.4.2 Расчёт процессов цементирования скваижны ................................................... 40 
2.4.2.2 Расчет объёмов тампонажной смеси и количества составных компонентов ........... 41 
2.4.2.3 Обоснование и расчёт объема буферной продавочной жидкостей ........................... 42 
2.4.2.4 Гидравлический расчет цементирования скважины ................................................. 43 
2.4.3 Выбор технологической оснастки обсадных колонн ............................................... 44 
2.4.4 Проектирование процессов испытания и освоения скважин .................................. 46 
2.4.4.1 Выбор жидкости глушения .................................................................................... 46 
2.5 Выбор буровой установки ................................................................................................ 51 
3. ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ КОНСТРУКЦИЙ, ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ВИНТОВЫХ ЗАБОЙНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ ............................................. 52 
3.1.Вин товые за бойные д вигатели ......................................................................................... 52 
12 
 
3.2 Тур бинные забо  йные двигат ели....................................................................................... 57 
3.3 Пе рспективы раз вития отеч ественных забойны х двигателей ........................................ 58 
3.4 Совер шенств ование рабо  чих орг анов ВЗД ............................................................... 59 
3.4.1 Ст  аторы с равн омерной толщ иной эласт  ичной об кладки ....................................... 60 
3.4.2 Опт имизация геом етрических и конст руктивных параме тров рабочих  ор ганов ... 62 
3.4.3 Соверш енствование констр укции турбо  буров......................................................... 63 
4. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ ...................................................................................................... 67 
4.1 Основные направления деятельности и организационная структура управления 
предприятия Ямальский филиал АО “ССК” ......................................................................... 67 
4.2 Расчет нормативной продолжительности строительства скважины .............................. 69 
4.2.1 Нормативная карта выполнения работ по строительству скважины ...................... 69 
4.2.3 Линейных календарный график выполнения работ ................................................ 72 
4.3 Сметная стоимость строительства горизонтальной скважины ....................................... 74 
5. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ ................................................................................ 76 
5.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности ........................ 76 
5.1.2 Специальные правовые нормы трудового законодательства .................................. 76 
5.1.2 Организационные мероприятия при компоновке рабочей зоны ............................. 76 
5.2 Производственная безопасность ...................................................................................... 77 
5.2.1 Анализ вредных производственных факторов, обоснование мероприятий по защите 
персонала от их действия .................................................................................................. 78 
5.2.2 Анализ опасных производственных факторов и обоснование мероприятий по их 
устранению ......................................................................................................................... 82 
5.3 Экологическая безопасность ............................................................................................ 85 
5.3.1 Анализ влияния процесса строительства скважины на окружающую среду ......... 85 
5.3.2 Обоснование решений по обеспечению экологической безопасности ................... 87 
5.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях ........................................................................ 89 
5.4.1 Анализ возможных ЧС, возникающих при строительстве скважин ....................... 89 
5.4.2 Обоснование мероприятий по предупреждению и ликвидации ЧС ....................... 90 
Заключение.................................................................................................................................. 91 
Список использованной литературы .......................................................................................... 92 
Приложения А ............................................................................................................................. 96 
Приложение Б ........................................................................................................................... 107 
Приложение В ........................................................................................................................... 110 
Приложение Г ........................................................................................................................... 112 
Приложение Д ........................................................................................................................... 120 







В настоящее время невозможно представить экономику Российской 
Федерации без нефтегазовой отрасли. Доходы от добычи с последующей 
продажей углеводородов составляет весомую часть бюджета нашей страны. В 
связи с наметившимися тенденциями, а именно усложнением условий залегания 
и, как следствие, извлечения остающихся запасов нефти и газа, особенно 
актуальным становится вопрос о модернизации существующих, а также поиске 
новых технологий ведения добычи.  
Одним из самых сложных и ответственных этапов разработки любого 
месторождения углеводородов является строительство скважин, успешное 
решение этой задачи значительно облегчает последующие работы. Этот факт 
является весомой причиной для внедрения прогрессивных методов и 
инновационных технологий при бурении.  
Целью выпускной квалификационной работы является поиск 
технологических решений для строительства эксплуатационной наклонно-
направленной скважины на газонефтяном месторождении Чеченской 
республики.  
Работа содержит данные о стратиграфическом строении разреза 
скважины, кроме того, описаны технологические процессы режима бурения и 
заканчивания, описано используемое оборудование.  
Результатом является проект скважины глубиной 5354 м, который может 
быть использован в качестве типового для месторождений с аналогичными 
исходными данными, а также в качестве примера при обучении студентов.   
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1 ОБЩАЯ И ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
1.1 Краткая географо-экономическая характеристика района 
проектируемых работ 
 
Характеристика района бурения скважины представлена в таблице 1.1.  
Таблица 1.1 – Географическая характеристика района строительства 
Наименование Значение 
Характер рельефа Равнина 







Температура воздуха, С 
 - среднегодовая  
- наибольшая летняя  





Максимальная глубина промерзания грунта, м: - 
Продолжительность зимнего периода в году, сутки 120 
Азимут преобладающего направления ветра, град Юго-Западное 
Наибольшая скорость ветра, м/с: до 20 
Метеорологический пояс (при работе в море) - 
Количество штормовых дней (при работе в море) - 
Интервал залегания многолетнемерзлой породы, м - 
кровля - подошва 
- 






Рисунок 1.1 – Обзорная карта района работ 
 
1.2 Геологические условия бурения  
 
Стратиграфическая характеристика разреза представлена представлен в 
таблице А.1 приложения А.  
Литологическая характеристика разреза представлена в таблице А.2.  
В таблице А.3 представлен прогноз физико-механических свойств горных 
пород по разрезу скважины.  
Прогноз давлений и температур по разрезу представлен в таблице А.4 
Разрез скважины сложен породами мягкими и средними горными 
породами, следовательно необходимо проектировать породоразрушающие 
инструменты, позволяющие бурить породы данной категории. 
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Продуктивный горизонт 5222-5262 сложен аргиллитами, песчаниками и 
алевролитами. 
Аномально высокие пластовые давления отсутствуют.  
В интервале 3768-4572 метров наблюдается максимальный градиент 
давления гидроразрыва, который равняется 2,23 МПа на 100 м. 
 
1.3 Характеристика газонефтеводности месторождения (площади) 
 
Характеристика нефтеносности, водоносности и газоносности 
месторождения представлены в таблицах Б.1, Б.2, Б.3 (приложение Б). 
Разрез представлен тремя нефтеносными, одним газоносным и семью 
водоносными пластами. Проектирование скважины производится для 
эксплуатации нефтеносного интервала 5222-5262 м. Конструкция скважины 
проектируется таким образом, что неизбежно вскрытие всех водоносных 
горизонтов в процессе бурения. 
 
 1.4 Зоны возможных осложнений 
 
Возможные осложнения по разрезу скважины представлены в таблице 
А.5. приложения А. 
В разрезе имеется ряд интервалов, в которых возможны следующие 
осложнения: поглощение бурового раствора (61-771, 2193-3168, 3768-4782 м), 
осыпи и обвалы стенок скважины (0-4572, 5222-5422 м), 
нефтегазоводопроявления (1380-3168, 4572-4732 и 4872-4887, 5222-5262 м) и 
прихватоопасные зоны (0-4672, 4752-4782, 5072-5422 м).  
Для предупреждения осложнений необходимо тщательно 
контролировать параметры бурового раствора, а также ограничивать скорость 
при СПО.В интервалах с возможными осыпями и обвалами стенок 
рекомендуется поддерживать высокую механическую скорость, низкую 
водоотдачу и проектную плотность. В интервалах с прихватоопасными зонами 
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необходимо применять смазочные добавки, ограничивать время оставления 
инструмента без движения не более 5 минут. 
 
1.5 Исследовательские работы 
 
Характеристика исследовательских работ, проводимых в скважине 
представлена в таблице А.6 приложения А. 
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2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
2.1 Обоснование и расчет профиля скважины  
 
По техническому заданию данные по профилю: допустимая 
интенсивность изменения зенитного угла в интервале набора 1,5 град/10 м, отход 
на кровлю продуктивного пласта 500 м, максимальный зенитный угол в 
интервале установки ГНО не более 45 град, максимально допустимая 
интенсивность искривления в интервале установки ГНО 0,18 град/10 м, глубина 
спуска насосного оборудования 100 м над целевым пластом. 
В соответствии с техническим заданием, максимальный зенитный угол 
должен составлять не более 45°. Руководствуясь этим, выбираем 
тангенциальный профиль скважины. 
Расчёты производились в программе «Инженерные расчёты 
строительства скважины» ООО «Бурсофтпроект». Результаты проектирования 
представлены в таблице В.1 приложения В. Проектируемый профиль скважины 
представлен на рисунке В.1. 
Геометрия профиля подобрана по методическим указаниям: участки 
набора и падения зенитного угла возможно минимальны, участок стабилизации 
протяжённый – это обуславливается меньшей сложностью проводки скважины. 
 
2.2 Обоснование конструкции скважины 
 
2.2.1 Обоснование конструкции эксплуатационного забоя 
 
Так как тип перфорации кумулятивный согласно ТЗ, то выбираем 




Рисунок 2.1 – Конструкция закрытого забоя: 
1 – обсадная колонна; 2 – цементное кольцо; 3 – перфорационное отверстие 
 
2.2.2 Построение совмещенного графика давлений  
 
Совмещенный график давлений наглядно показывает изменение 
градиентов пластовых давлений на всей глубине скважины, градиентов давлений 
гидроразрыва пород и градиентов давлений столба бурового раствора.  
Совмещенный график давлений представлен на рисунке 2.2.  
 
Рисунок 2.2 – График совмещенных давлений и схема конструкции скважины 
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Проанализировав данный график можно заключить, что в разрезе 
присутствуют интервалы с несовместимыми условиями бурения и необходимо 
использование двух технических колонн (промежуточных) в конструкции 
скважины. 
 
2.2.3 Определение числа обсадных колонн и глубины их спуска 
 
Направление спускается в скважину для предупреждения размыва и 
обрушения горных пород вокруг устья при бурении под кондуктор. 
Рекомендуется спускать направление с учетом перекрытия четвертичных 
отложнений (см. «Стратиграфический разрез скважины») на 10 м. Так как в моей 
скважине 61 м четвертичные отложения, то будем считать глубину спуска 
обсадной колонны равной 70 м. 
Спуск кондуктора определяется при наличии множества факторов. В том 
числе: количество продуктивных пластов, их глубины залегания, градиент 
пластового давления, градиент давления гидроразрыва, плотности нефти. 
Исходя из расчетов и ожидаемых осложнений было принято решение спускать 
кондуктор на 800 м. 
Спуск первой технической колонны проектируем до начала первого 
интервала несовместимых условий бурения – 3168 м. 
Спуск второй технической колонны проектируем до конца первого 
интервала несовместимых условий бурения – 4572 м (4613 м). 
Эксплуатационную колонну спускают до конца второго интервала 
несовместимых условий бурения – 5072 м (5129 м).  
Хвостовик спускают до подошвы последнего продуктивного пласта и 




2.2.4 Выбор интервалов цементирования 
 
В соответствии с требованиями «Правил безопасности в нефтяной и 
газовой промышленности» [2]: 
 направление и кондуктор цементируются на всю длину – 0 – 70 м и 
0–800 м соответственно; 
 первая техническая колонна цементируется с учетом перекрытия 
башмака кондуктора не менее чем на 150 м: 650-3168 м. 
 вторая техническая колонна цементируется с учетом перекрытия 
башмака предыдущей колонны не менее чем на 150 м: 3018-4613 м. 
 эксплуатационная колонна цементируется с учетом перекрытия 
башмака предыдущей колонны не менее чем на 150 м: 4463-5129 м. 
 хвостовик цементируется с учетом перекрытия башмака 
эксплуатационной колонны не менее чем на 75 м: 5054-5354 м. 
 
2.2.5 Расчет диаметров скважины и обсадных колонн 
 
Расчет диаметров скважины и обсадных колонн осуществляется снизу 
вверх в программном продукте Excel по методике, приведенной в методичке 
«Проектирование конструкций скважины» [3]. Расчет диаметров скважины 
осуществляется снизу-вверх. Результаты расчетов конструкции скважины 




Таблица 2.1 – Результаты проектирования конструкции скважины 
Колонна 








































































































































































Направление 70 70 70 70 0-70 0-70 508 555 
Кондуктор 800 800 800 800 0-800 0-800 426 490 



























2.2.6 Разработка схем обвязки устья скважины 
 
При выборе противовыбросового оборудования и колонной обвязки 
необходимо учитывать величину максимального устьевого давления РМУ, 
которая для нефтяной скважины рассчитывается по формуле (2.1): 
𝑃МУ = 𝑃пл −  𝜌Н ∙ 𝑔 ∙ 𝐻кр,                                      (2.1) 
где Рпл – пластовое давление в кровле продуктивного пласта, МПа; 
ρн – плотность нефти (см. «Нефтеносность по разрезу скважины»), кг/м
3; 
g – ускорение свободного падения, равное 9,81 м/с2; 
Hкр – глубина залегания кровли продуктивного пласта, м. 
Определяем максимальное давление опрессовки, которое должно 
превышать не менее, чем на 10 % возможное давление, возникающее при 
ликвидации нефтегазоводопроявлений и открытых фонтанов. Расчеты 
проведены в программном продукте Microsoft Excel по методике, приведенной в 
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методичке «Проектирование конструкций скважины» [3].  
Результаты расчета представлены в таблице 2.2. 
Таблица 2.2 – Расчет давления опрессовки колонны для нефтяных пластов 
Параметр Значение параметра 
Пласт K2 (K2m) K2 (K2st) K1a (II) 
Пластовое давление в кровле ПП, МПА 56,06 53,59 85,12 
Глубина залегания кровли ПП, м 4672 4872 5222 
Максимальное давление на устье при 
флюидопроявлении, МПа 
31,76 27,21 56,33 
Давление, необходимое для ликвидации ГНВП, 
МПа 
34,43 32,62 61,96 
Давление опрессовки колонны, МПа 37,88 35,88 68,16 
 
С учетом полученных значений выбираем тип колонной обвязки согласно 
максимальному давлению опрессовки колонны и диаметров обвязываемых 
колонн: ОКК3-70-168х245х324х426 К1. 
Противовыбросовое давление выбирается с учетом условного диаметра 
прохода превенторного блока и манифольда, а также рабочего давления и схемы 
обвязки. Примем схему ОП6-350/80х70 с рабочим давлением 70 Мпа, условным 
диаметром прохода 350 мм и условным диаметром манифольда 80 мм. 
 
2.3 Проектирование процессов углубления  
 
Проектирование технологии процессов углубления включает в себя 
выбор типа и параметров породоразрушающего инструмента, типов бурового 
раствора, режимов бурения, конструкции бурильной колонны и компоновки её 
низа, гидравлической программы промывки.  
 
2.3.1 Выбор способа бурения 
 
Выбор способа бурения определяется прежде всего горно-
геологическими условиями бурения. Для выбора способа бурения необходимо 
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также учитывать анализ статистики сооруженных ранее скважин на данном 
лицензионном участке. 
Под направление выбирается роторный способ бурения, так как 
четвертичные отложения сложены из мягких пород. Под кондуктор и первую 
техническую колонну выбирается способ бурения совмещённый (СВП+ 
винтовой забойный двигатель) для создания необходимой частоты вращения для 
обеспечения максимальной механической скорости. Для бурения интервала под 
вторую техническую колонну выбирается способ бурения с использованием 
роторно-управляемой системы, так как в этом интервале производится набор 
зенитного угла и бурение происходит на растворе высокой плотности, с которой 
не сможет работать ВЗД. Бурение участков под эксплуатационную колонну и 
хвостовик осуществляется с помощью СВП, так как в этом интервале имеются 
высокие забойные температуры (>150 oC), при которых не сможет работать ни 
одна из существующих РУС. 
Данные по способам бурения предоставлены в таблице 2.3. 
Таблица 2.3 – Способы бурения по интервалам 
Интервал бурения по стволу, м 
Способ бурения 
от до 
0 70 Роторный (СВП) 
70 800 Совмещенный (СВП + ВЗД) 
800 3168 Совмещенный (СВП + ВЗД) 
3168 4613 РУС 
4613 5129 Роторный (СВП) 
5129 5354 Роторный (СВП) 
 
2.3.2 Выбор породоразрушающего инструмента 
 
Проанализировав физико-механических свойства горных пород по 
разрезу скважины по степени абразивности и твердости горной породы, для 
строительства проектируемой скважины выбраны, шарошечное долото для 
интервала бурения под направление, кондуктор и первую техническую колонну.  
PDC долота для интервалов бурения под вторую техническую колонну, 
эксплуатационную колонну и хвостовик, они обеспечат максимальную 
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механическую скорость бурения при минимальном количестве рейсов. 
Характеристика долот приведена в таблице 2.4. 
Таблица 2.4 – Характеристики породоразрушающего инструмента по 
интервалам 
Параметр Значение параметра 

































PDC PDC PDC 
Диаметр долота, 
мм 
555 473 393,7 295,3 215,9 139,7 
Тип горных 
пород 











6 5/8 FH 7 5/8 65/8 Reg 41/2Reg 31/2Reg 
Длина, м 0,5 0,5 0,4 0,39 0,37 0,35 




14-30 15-31 14–28 2-10 2-10 2-8 
Максим
альная 





40-300 40-300 40–600 80-440 60-400 60-200 
Максим
альная 
300 300 600 440 400 200 
где G – осевая нагрузка, тс; 
 n – частота вращения, об/мин. 
 
2.3.3 Расчет осевой нагрузки на долото по интервалам горных пород 
 
Результаты проектирования осевой нагрузки на ПРИ по интервалам 




Таблица 2.5 – Результаты расчета осевой нагрузки на долото 
Параметр Значение параметра 








Dд, см 55,5 49 39,37 29,53 21,59 14,6 
Gпред, т 30 31 40 10 10 8 
Результаты проектирования 
Gдоп, т 24 24,8 32 8 8 6,4 
Gпроект, т 8 7 7 7 7 6 
 
2.3.4 Расчет частоты вращения долота 
 
Для всех типов долот необходимо произвести расчет из условия создания 








   
(2.2) 
где Vл – рекомендуемая линейная скорость на периферии долота, м/с; 
 Dд – диаметр долота, м. 
Для всех интервалов бурения проектируются частоты вращения 
породоразрушающего инструмента согласно методике, приведенной в 
методичке «Технология бурения нефтяных и газовых скважин» [1], которые 
обеспечат требуемую линейную скорость долота, а также эффективность 
разрушения горных пород. Результаты представлены в таблице 2.6. 
Таблица 2.6 – Результаты расчета частоты вращения долота. 
Параметр Значение параметра 
1 2 3 4 5 6 7 
Интервал, м 0-70 70-800 800-3168 3168-4613 4613-5129 5129-5354 
Исходные данные 
Vл, м/с 2,5 2 1,8 1,5 1,4 1,3 
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Продолжение таблицы 2.6 
1 2 3 4 5 6 7 
Dд
 
м 0,555 0,49 0,3937 0,2953 0,2159 0,146 
мм 555 490 393,7 295,3 215,9 146 
Результаты проектирования 
n1, об/мин 86 78 87 97 124 170 
nстат, об/мин 40-60 140-200 140-220 40-80 80-120 60-80 
nпроект, об/мин 40 160 140 60 100 70 
где 
nстат – статистическое значение частоты вращения долота, об/мин; 
nпроект – проектное значение частоты вращения долота, об/мин. 
 
Для всех интервалов бурения проектируются частоты вращения 
породоразрушающего инструмента, которые обеспечат требуемую линейную 
скорость на периферии долота и эффективность разрушения горных пород. 
 
2.3.5 Выбор и обоснование типа забойного двигателя 
 
Диаметр забойного двигателя в зависимости от диаметра долота 
определяется по следующей формуле: 
(0,8 0,9) .зд дD D     (2.3) 
Требуемый крутящий момент, который должен развивать двигатель 
определяется по формуле: 
,р о уд осМ М М G     (2.4) 
где Мо – момент необходимый для вращения ненагруженного долота, Н·м; 
 Муд – удельный момент долота, Н·м/кН; 
 Gос – осевая нагрузка на долото, кН. 
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Момент необходимый для вращения ненагруженного долота 
определяется по формуле: 
500о дМ D    (2.5) 
Удельный момент долота определяется по формуле: 
1,2 ,уд дМ Q D     (2.6) 
где Q – расчетный коэффициент (принимается 1,5), Н·м/кН. 
В таблице 2.7 представлен результат проектирования параметров 
забойных двигателей по интервалам бурения. 
Таблица 2.7 – Проектирование параметров забойного двигателя по интервалам 
бурения 
Параметр Значение параметра 









м 0,555 0,49 0,3937 0,2953 0,2159 0,146 
мм 555 490 393,7 295,3 215,9 146 
Gос, кН 59 78 69 69 69 69 
Q, Н·м/кН 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Результаты проектирования 
Dзд, мм - 392 315 - - - 
Mр, Н·м - 4386 3544 - - - 
Mо, Н·м - 245 197 - - - 
Mуд, Н·м/кН - 60 49 - - - 
 
Для интервала бурения под кондуктор (70–800 метров) выбирается 
винтовой забойный двигатель ВЗД - ДГР1-240.7/8.55, который позволяет бурить 
интервалы с заданным углом, а также позволяет при заданном расходе 
обеспечить момент для разрушения горной породы.  
Для интервала бурения под первую техническую колонну проектируется 
винтовой забойный двигатель ВЗД-ДГР1-240.7/8.55, который обеспечивает 
высокий рабочий момент на долоте, что актуально при разрушении средних и 
твердых горных пород.  
Технические характеристики ВЗД представлены в таблице 2.8. 
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Для интервала бурения под вторую техническую колонну проектируется 
РУС (PowerDrive X5 1100) (d=241,3 мм). 
 
2.3.6 Выбор компоновки и расчет бурильной колонны 
 
Компоновки низа бурильной колонны подбирается из условия 
обеспечения реализации проектного профиля ствола скважины и ее 
конструкции. 
Выбор и расчет элементов КНБК производиться согласно геологическим 
условиям, конструкции скважины, бурового раствора, профиля скважины.  
Для определения коэффициента запаса прочности в клиновом захвате 
используется табличное значение QТК с применением коэффициента обхвата 
С=0,9. 











  (2.7) 
где QКНБК и QБ.Т. – масса КНБК и бурильной колонны 
соответственно. 
Запроектированные компоновки низа бурильной колонны для бурения 
под каждый интервал представлены в таблицах Г.1 приложения Г. 
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В таблице Г.2 приложения Г представлены результаты расчета бурильных 
труб на напряжения в клиновом захвате и коэффициенты запаса прочности 
бурильных труб  
 
2.3.7 Обоснование типов и компонентного состава буровых 
растворов 
 
Компания, поставляющая реагенты для приготовления буровых 
растворов – ООО «МИРРИКО». 
Направление, кондуктор, первая техническая колонна 
Для бурения интервала под направление (0-70 м) и кондуктор (70-800м) и 
первую техническую колонну (800-3168 м) используем полимерглинистый 
буровой раствор, так как интервал сложен преимущественно глинами и 
слабосцементированными песчаными породами, а также наблюдаются такие 
осложнения, как поглощения, осыпи и обвалы. Он предназначен для массового 
бурения эксплуатационных и разведочных скважин в различных отложениях. 
Вторая техническая колонна, эксплуатационная колонна и хвостовик 
При бурении интервала 3168-5354 м рекомендуется использовать раствор 
на углеводородной основе (инвертная эмульсия), так как в этом интервале 
бурения наблюдается большое число осложнений, высокие пластовые 
температуры. Разрез сложен преимущественно глинами, известняками, 
аргиллитами и песчаниками.  
Раствор на углеводородной основе (инвертная эмульсия) инертен по 
отношению к активным глинистым породам и солям, а также имеет высокую 
термостабильность и обеспечивает минимальное воздействие на продуктивные 
пласты при их вскрытии. 
В таблице 2.9 представлены исходные данные и результаты расчета 

















0-70 1,18 0,7 70 1,2 
70-800 1,13 10 800 1,44 
800-3168 1,11 37 3168 1,34 
3168-4613 1,09 91,44 4572 2,11 
4613-5129 1,07 55,8 5072 1,31 
5129-5354 1,06 86,23 5290 1,77 
 
Компонентные составы буровых растворов по интервалам бурения по 
интервалам представлены в таблицах 2.10-2.11. 
Таблица 2.10 – Компонентный состав и требуемое количество химических 
реагентов полимерглинистого раствора для бурения интервалов 0-70, 70-800, 






NaOH Регулятор pH 
Поддержание требуемого рН 
бурового раствора 
0,45 
Na2CO3 Регулятор жесткости 
















фильтрации и реологических 
свойств 
0,35 
Atren-FK Смазочная добавка 
Снижение поверхностного 





Регулятор фильтрации 5 
Барит КБ-3 Утяжелитель Регулирование плотности 205/574/413 
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Таблица 2.11 – Компонентный состав и требуемое количество химических 







Ca(OH)2 Известь Источник кальция 15 



































Технологические параметры полимерглинистого раствора и РУО 
приведены в таблице 2.12. 







































Продолжение таблицы 2.12 
1 2 3 4 5 6 7 
СНС 10 сек/10 мин, 
дПа 
20/40 20/40 20/40 20/70 20/70 20/70 
Условная вязкость, с 30 30 30 60 60 60 
Водоотдача, см3/30 
мин 
<8 <8 <8 < 4 < 4 < 4 
pH 8 8 8 - - - 
Сод. песка, % < 1,5 < 1,5 < 1,5 - - - 
ДНС, дПа 30 30 30 40 40 40 
ПВ, сПз 14 14 14 30 30 30 
Электростабильность, 
В 
- - - > 250 > 250 > 250 
 
В таблице 2.13 представлены результаты проектирования расхода 
бурового раствора. 
Таблица 2.13 – Результаты проектирования расхода бурового раствора 
Расчёт необходимого расхода бурового раствора 
Интервал 







Dд, м 0,555 0,49 0,3937 0,2953 0,2159 0,146 
K 0,65 0,6 0,6 0,55 0,5 0,45 
Kк 1,18 1,2 1,2 1,325 1,13 1,25 
Vкр, м/с 0,15 0,14 0,13 0,13 0,12 0,11 
Vм, м/ч 40 35 25 20 18 15 
dбт, м 0,127 0,127 0,127 0,127 0,127 0,089 





Продолжение таблицы 2.13 
1 2 3 4 5 6 7 
n 1 1 3 6 6 6 
Vкпмин, м/с 0,5 0,5 0,75 0,75 1 1 
ρсм – ρр, 
г/см3 
0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
ρр, г/см
3 1,2 1,44 1,34 2,11 1,31 1,77 
ρп, г/см
3 2,05 2,11 2,28 2,38 2,39 2,5 
S заб 0,24 0,19 0,12 0,07 0,04 0,02 
S max 0,23 0,18 0,11 0,06 0,02 0,01 
Dc 0,81 0,77 0,69 0,63 0,49 0,43 
Результаты проектирования 
Q1, л/с 157 113 73 38 18 8 
Q2, л/с 149 86 54 12 13 4 
Q3, л/с 115 88 82 42 24 11 
Q4, л/с 13 13 31 56 39 25 
Области допустимого расхода бурового раствора 
ΔQ, л/с 13-157 13-113 31-82 12-56 13-39 4-25 
Запроектированные значения расхода БР 
Qпроек, л/с 45 45 60 40 30 12 
 
Запроектированные параметры буровых растворов по интервалам 
бурения и компонентный состав бурового раствора приведены в приложении Д. 
В таблице Д.1 приложения Д представлены результаты расчета 
потребного объема бурового раствора 
В таблице Д.2 приложения Д представлены результаты расчета 
потребного количества хим. реагентов. 
При расчете потребного количества химических реагентов необходимо 
учесть выполнение условия: «запас бурового раствора на поверхности должен 




2.3.8 Выбор гидравлической программы промывки скважины 
 
Для поддержания требуемого расхода бурового раствора выбираем два 
трехпоршневых насоса УНБТ-1250. Расчет гидравлической промывки скважины 
выполнен в программном обеспечении «БурСофтПроект». 
Гидравлические показатели промывки скважины, режимы работы 
буровых насосов, распределение потерь давления в циркуляционной системе 
представлены в таблицах Д.3-Д.5 приложения Д соответственно. 
 
2.4 Проектирование процессов заканчивания скважин 
 
В данном разделе приводятся результаты расчетов конструирования 
обсадных колонн по длине, расчетов процессов цементирования, 
проектирования процессов испытания и освоения скважин, а также приводятся 
выбор технологической оснастки обсадных колонн. 
 
2.4.1 Расчёт обсадных колонн на прочность 
 
В качестве продавочной жидкости применяется техническая вода (ρпрод = 
1000 кг/ м3). 
Согласно РД 39-00147001-767-2000[4], при данных геологических 
условиях и возможных осложнений необходимо использовать вязкоупругие 
буферные жидкости. Применяются для цементирования наклонно-
направленных скважин, интервалов повышенной кавернозности и желобов, 
пластов, склонных к интенсивному поглощению вода (ρб.ж. = 1030 кг/ м3).  
Облегченный тампонажный раствор: плотность принимается равной из 
диапазона рекомендуемых значений – 1450 кг/ м2. 
Тампонажный раствор нормальной плотности: плотность принимается 












нормальной плотности, м 
по вертикали по стволу по вертикали по стволу 
Направление – – 0-70 0-70 
Кондуктор 0-700 0-700 700-800 700-800 
ТК1 0-2968 0-2968 2968-3168 2968-3168 
ТК2 0-4372 0-4407 4372-4572 4407-4613 
Эксплуатационная 
колонна 
0-4872 0-4923 4872-5072 4923-5129 
Хвостовик 5000-5096 5054-5154 5096-5290 5154-5354 
 
 
2.4.1.1 Расчёт наружных избыточных давлений 
 
Результаты расчета наружных избыточных давлений для двух случаев 
были проведены в программе «Excel» и представлены в таблице 2.15. Схемы 
расположения жидкостей в скважине для эксплуатационной колонны 
изображены на рисунке 2.3. В этом случае учитывалось условие выхода 
буферной жидкости на поверхность. Результаты расчета наружного избыточного 
давления предоставлены в таблице 2.15. 
Таблица 2.15– Результаты расчета наружного избыточного давления 
Точка 1 2 3 4 5 
Глубина, м 0 3018 4972 5062 5072 
Наружное избыточное давление в конце 
продавки тампонажного раствора при снятом 
устьевом давлении, МПа 
0 1,48 9,15 9,79 9,79 
Наружное избыточное давление в конце 
эксплуатации нефтяной скважины, МПа 
0 31,1 34,83 42,5 42,2 
 
Наружное избыточное давление – разность между наружным давлением 
и внутренним, действующим внутри обсадной колонны. Эпюры наружных 




Рисунок 2.3 – Схемы расположения жидкостей в скважине: 
а) в конце продавки тампонажного раствора при снятом устьевом давлении;  
б) в конце эксплуатации нефтяной скважины 
 
 
Рисунок 2.4 – Эпюры наружных избыточный давлений 
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2.4.1.2 Расчёт внутренних избыточных давлений 
 
Схемы расположения жидкостей в скважине для эксплуатационной 
колонны изображены на рисунке 2.5. Эпюры внутренних избыточных давлений 
представлены на рисунке 2.6. 
При опрессовке колонны с целью проверки её герметичности. 
Результаты расчета внутренних избыточных давлений для двух случаев 
были проведены в программе «Excel» и представлены в таблице 2.16. 
Таблица 2.16 – Результаты расчета внутреннего избыточного давления. 
Точка 1 2 3 4 5 
Глубина, м 0 3018 4972 5052 5072 
Внутреннее избыточное давление в конце 
продавки тампонажного раствора, МПа 17,96 16,48 8,59 7,94 7,94 
Внутреннее избыточное давление при 




Рисунок 2.5 – Схема расположения жидкостей в скважине: а – в конце продавки 






Рисунок 2.6 – Эпюры внутренних избыточных давлений 
 
 
2.4.1.3 Конструирование обсадной колонны по длине 
 


































1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Направление 
1 ОТТМ Д 11,1 70 138 9660 9660 0-70 
Кондуктор 
1 ОТТМ Д 10 800 104,4 83520 83520 0-800 
Техническая колонна 1 




Техническая колонна 2 





1 ОТТМ Л 12,1 5129 46,6 239011 239011 0-5129 
Хвостовик 





2.4.2 Расчёт процессов цементирования скваижны 
 
2.4.2.1 Выбор способа цементирования обсадных колонн 
 
Проверяется условие недопущения гидроразрыва пластов или 
поглощения раствора по формуле: 
Pгскп + Ргдкп ≤ 0,95*Pгр,                                   (2.8)                
где Pгскп – гидростатическое давление в кольцевом пространстве в конце 
продавки тампонажного раствора, МПа;  
Ргдк – гидродинамические потери давления в кольцевом пространстве, 
МПа;         
Pгр – давление гидроразрыва пород на забое скважины, МПа. 
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Гидростатическое давление составного столба жидкости в кольцевом 
пространстве в конце продавки тампонажного раствора Pгс кп определяется по 
формуле: 
𝑃гс кп = 𝑔 ∙ (𝜌буф ∙ ℎ1 + 𝜌обл тр ∙ (𝐻 − ℎ1 − ℎ2) + 𝜌н тр ∙ ℎ2),         (2.9) 
                  𝑃гс кп = 54,89 МПа 
где ρбуф, ρтр н, ρтр обл, h1, h2 – величины, значения которых были 
определены в практической работе «Расчет наружных и внутренних избыточных 
давлений». 
Гидродинамические потери давления в кольцевом пространстве Ргдкп 
определяются по формуле: 
    Ргд= λ∙L;                                                                                              (2.10) 
    Ргд= 0,0013∙5072=6,59 Мпа;  
где L – длина скважины по стволу, м; 
λ – коэффициент гидравлических сопротивлений, МПа/м;  
Проверка условий: 
54,89+6,59 ≤ 0,95*5072*0,0172 
61,48 ≤ 82,88 
Условие недопущения гидроразрыва выполняется, следовательно 
проектируется прямое одноступенчатое цементирование. 
 
2.4.2.2 Расчет объёмов тампонажной смеси и количества составных 
компонентов 
 
Для приготовления тампонажного раствора нормальной плотности 
примем ЦТТ-160 с водоцементным отношением 𝑚н = 0,45. 
Для приготовления облегченного тампонажного раствора примем ЦЦТ 
У-1,2-160 с водоцементным отношением 𝑚обл = 0,36. 
Расчеты объема тампонажных растворов, количества компонентов, 
формирующих их, проведены в программном продукте Microsoft Excel по 
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методике, приведенной в методичке «Заканчивание скважин. Методические 
указания к выполнению курсового проекта для студентов направления 21.03.01 
«Нефтегазовое дело»» [1]. Результаты расчета приведены в таблице 2.18. 
 
2.4.2.3 Обоснование и расчёт объема буферной продавочной 
жидкостей 
 
Согласно РД 39-00147001-767-2000 для применения на данной скважине 
в качестве буферной жидкости рекомендуется использовать водный раствор с 
добавлением буферного порошка модифицированного «МБП-СМ» (обладает 
хорошей моющей способностью) и «МБП-МВ» (обеспечивает улучшенный 
смыв глинистой корки со стенок скважин) плотностью 1100 кг/м3. В качестве 
продавочной жидкости будем использовать техническую воду плотностью 1000 
кг/м3 [44]. 
Таблица 2.18 – Количество составных компонентов тампонажной смеси, 


























1,54 МБП-СМ 1617 
6,1
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3,08 МБП-МВ 6468 
Продавочная 
жидкость 











2,67 2100 1,65 





2.4.2.4 Гидравлический расчет цементирования скважины 
 
В соответствии с выбором цементировочной техники и проведенными 
расчетами ее количества разрабатывается технологическая схема обвязки 
цементировочного оборудования. Приготовление буферных составов и 
жидкостей затворения производится с помощью цементировочных агрегатов. 
Приготовление тампонажных растворов производить с использованием 
отдельной осреднительной емкости для повышения качества цементирования 
скважины.  
Таким образом для проведения операций по цементированию скважины 
понадобится пять цементосмесительные машины для облегченного 
тампонажного раствора и одна для тампонажного раствора нормальной 
плотности. Схема обвязки цементировочной техники представлена на рисунке 
2.7. 
 
Рисунок 2.7 – Технологическая схема обвязки цементировочного оборудования 
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2.4.3 Выбор технологической оснастки обсадных колонн 
 
Для улучшения качества процессов спуска, а также цементирования 
обсадных колонн принимаем следующую технологическую оснастку 
представленну в таблице 2.19. 
Таблица 2.19 – Интервалы установки и количество применяемых элементов 







































































3158 3158 1 1 
ЦТГ-324/394 
«Нефтемаш» 
0 3168 86 86 
ПРП-Ц-324 
«Нефтемаш» 
3158 3158 1 1 
 
Продолжение таблицы 2.19 










4613 4613 1 1 
ЦКОДУ-245 
«Нефтемаш» 
4603 4603 1 1 
ПЦ 245/324 
«Нефтемаш» 




3168 4613 37 
ПРП-Ц-245 
«Нефтемаш» 
4602 4602 1 1 
ПРП-Ц-Н-245 
«Нефтемаш» 













5119 5119 1 1 
ЦПЦ 168/245 
(«ЗЭРС») 
800 3168 101 101 
ЦПЦ 168/216 
(«ЗЭРС») 






















5344 5344 1 1 
ЦПЦ 114/168 
(«ЗЭРС») 
4613 5129 10 10 
ЦПЦ 114/152 
(«ЗЭРС») 
5129 5354 5 5 
 
Продолжение таблицы 2.19 






5343 5343 1 1 
ПХЦЗВ 114/168 
(«ЗЭРС») 




2.4.4 Проектирование процессов испытания и освоения скважин 
 
2.4.4.1 Выбор жидкости глушения 
 
Перед проведением операции по вторичному вскрытию скважины 
(перфорации пласта), необходимо обеспечить наличие жидкости глушения в 
стволе скважины, для предотвращения неконтролируемого флюидопроявления.  
Для предотвращения набухания глин и в последствии кольматации 
призабойной зоны пласта целесообразно использовать жидкость глушения на 
основе хлористого калия KCl. 
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Плотность жидкости глушения определяется для нефтяного пласта, 












где k – коэффициент, учитывающий превышение гидростатического 
давления над пластовым. Согласно пункту 210 «Правил безопасности  
 в нефтяной и газовой промышленности» давление столба промывочной 
жидкости должно превышать Рпл на глубине 0–1200 метров на 10% 
(k=0,1), на глубине более 1200 м на 5% (k=0,05); 
 Рпл – Пластовое давление испытываемого пласта, Па; 
 ℎ – глубина испытываемого пласта, м. 
𝜌ж.г. =
(1 + 𝑘) ⋅ 𝑃пл
𝑔 ⋅ ℎ
=
(1 + 0,05) ⋅ 0,0168 ⋅ 5222
9,81 ⋅ 5222
= 1800 кг/м3 
Согласно пункту 295 «Правил безопасности в нефтяной и газовой 
промышленности» при производстве работ по испытанию (освоению) скважин 
необходимо иметь запас жидкости глушения в количестве не менее двух объемов 
скважины. 
Требуемый объем жидкости глушения определяется как объем 
обсаженного ствола скважины и умножается на 2 по формуле 2.12. 
𝑉ж.г. = 2 ⋅ 0,7854 ⋅ (𝑉внэк), (2.12) 
где 168,3
внV  – внутренний объём 1 секции ЭК; 
 139,7
внV – внутренний объём 2 секции ЭК. 








В соответствии с ГОСТ 33846-89 существует 6 схем фонтанных арматур 
для добывающих нефтяных и газовых скважин. Данные схемы различаются 
количеством запорных устройств и типом (тройниковые и крестовые). Для 
низких и средних устьевых давлений (7-35 МПа) рекомендуют применять 
тройниковую фонтанную арматуру (1-4 схема), для средних и высоких давлений 
(35 - 105 МПа), а также для газовых скважин крестовую арматуру (5-6 схема). В 
отечественной практике для низких и средних устьевых давлений применяется 
фонтанная арматура по первой схеме (АФ1). В случае если коллектор сложен 
неустойчивым песчанником необходимо наличие дублирующего отвода по 
третьей схеме (АФ3). При устьевом давлении более 35 МПа либо наличии в 
разрезе газовых пластов применяют фонтанную арматуру по шестой схеме 
(АФ6).  
Принимаем арматуру фонтанная АФ6-80/65х70.  
 
Рисунок 2.8 – Арматура фонтанная АФ6-80/65х70 
 
2.4.4.3 Выбор типа перфоратора и расчет количества рейсов 
 
Вторичное вскрытие в обсаженной скважине осуществляется с помощью 







Применение перфораторов различных типов и конструкций зависит от 
плотности вскрываемых пород. В соответствии с ТЗ выбираем 
гидропескоструйную перфорацию. 
Типоразмер перфорационной системы выбирается в зависимости от 
диаметра хвостовика, типа и числа одновременно спускаемых зарядов.  
Расчет количества спуска перфоратора определяется исходя из длины 
перфорационной системы и мощности перфорируемого объекта. Технические 
характеристики перфорационной системы предоставлены в таблице 2.20. 











































При проведении испытаний в открытом стволе (в процессе бурения) 
обычно используют пластоиспытатели спускаемые на трубах (ИПТ). При 
испытании скважины в обсаженном стволе чаще всего используют 
пластоиспытатели спускаемые на кабеле, либо проводят испытания после вызова 
притока путем спуска геофизического прибора через лубрикаторную задвижку. 
Пластоиспытатель выбирается в зависимости от диаметра скважины 
(внутреннего диаметра колонны), и способа спуска в скважину.  
Пластоиспытатель спускается после бурения интервала под хвостовик, до 
спуска хвостовика с подвеской, испытание проводится в открытом стволе. 




2.5 Выбор буровой установки 
 
На основании расчета веса эксплуатируемых бурильных и обсадных труб, 
а также глубины бурения проектируется использование буровой установки БУ - 
3000 ЭУК-1М. 
Результаты проектирования и выбора буровой установки для 
строительства проектной скважины представлены в таблице 2.21. 
Таблица 2.21 – Результаты проектирования и выбора буровой установки для 
строительства проектной скважины 
БУ – 6000/450 ЭК-БМЧ 
Максимальный вес бурильной 
колонны, тс (Qбк) 
166,5 [Gкр] × 0,6 > Qбк 270 >166,5 
Максимальный вес обсадной 
колонны, тс (Qоб) 
321 
[Gкр] × 0,9   > 
Qоб  
405>321 
Параметр веса колонны при 
ликвидации прихвата, тс (Qпр) 
417.3 
[Gкр] / Qпр > 1 450/417.3= 1,08>1 






3. ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ КОНСТРУКЦИЙ, 
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ВИНТОВЫХ ЗАБОЙНЫХ 
ДВИГАТЕЛЕЙ 
 
3.1.Вин товые за  бойные д вигатели 
 
Примене  ние низ  кооборотного б  урения в к  онце прош  лого и нача  ле 
нынешн его ве  ков при носит о  щутимый эф  фект, и э  то спо собствует р  азвитию 
винтов ых за  бойных дв игателей (ВЗД) и тем  пам е го в недрения. Вы  сокие темп  ы 
вне  дрения ВЗД отмеч  ены в н ачале 21 век  а, т ак, н апример, е сли в 2000 г. дол я 
б  урения с  кважин с испо  льзованием ВЗД сос  тавляла всего 9-12%, то в 2003 г. уже 
40-50% [5]. 
Винтовы  е за бойные двиг  атели предн  азначены д  ля б урения н  аклонно- 
направ ленных, гл  убоких, вер  тикальных, гори  зонтальных и д ругих ск важин. Так 
же пр именяется д ля раз буривания песча  нных п робок, цем ентных мос  тов, 
солев ых отл ожений и т.д. 
Диаме  тр вин товых з абойных дви  гателей об  ычно со  ставляет 54-230 мм и 
примени мы в бур  ении и к апитальном ремон  те скважи н. 
Винтов ые з абойные двигат  ели та к же и меют в сво ем составе: 
 Ш арошечные дол  ота; 
 Безопорн  ые до лота; 
 Б урильные го  ловки (обес  печивают треб  уемый зазо  р мажду 
корп усом дви  гателя и с  тенками сква жин).  
ВЗД э  ксплуатируются п  ри испо льзовании бу ровых раст воров плотнос  тью 
не бол ее 2000 кг/м3, в ключая аэриро ванные раствор  ы (и пены при капи  тальном 
р емонте с кважин), с содер  жанием пе ска не боле е 1 % по весу, м аксимальным 
р азмером тв ердых час  тиц не б  олее 1 мм, п  ри за  бойной темпер  атуре не вы  ше 373 
К. 
П о пр инципу де  йствия ВЗД я  вляется объем  ной (гидростатичес  кой) 
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машиной, м ногозаходные раб  очие о рганы кото  рой представ ляют с обой 
планета  рно- р оторный мех анизм с внут ренним косозу бым зац еплением. 
Кл ассификация в  интовых за  бойных дви  гателей п  о при менению 
предл ожена Д.Ф. Ба  лденко, Ф.Д. Ба лденко и А.Н. Гно  евых по 17 п  ризнакам. На 
сегодн  яшний день р  азличают 7 к лассификаций: 
 Дви гатели о  бщего наз начения: д  ля б урения в ертикальных ск важин. 
 Сек ционные винтов ые заб ойные ги дравлические д  вигатели. 
 Двигате  ли для р емонта ск важин и б урения допо  лнительных ст волов. 
 Двигате  ли д ля прокл  адки по дземных комм  уникаций и 
специфичес  ких те  хнологий (нап  ример, для б урения н  а кол тюбинге). 
 Д  вигатели д ля от бора ке рна. 
 Турбови  нтовые двига  тели. 
 Двиг  атели с разд елённым по током. 
Винт овые заб ойные д вигатели, ка к и больши  нство винто  вых героторн  ых 
на  сосов, от личаются тра  диционным конс  труктивным испол  нением ра  бочих 
орган ов: металл  ическим р  отором с из  носостойкой рабо  чей поверх ностью и 
стат ором, име ющим эла стичную обк ладку, на внутренн  ей пов ерхности ко  торой 
расп оложены винто  вые зубья. 
По применению ВЗД клас  сифицируются на: 
 Дв игатели для бур  ения вертика  льных скв ажин – представл  ены 
двигателя  ми в диаме тральном габ  арите от 172 до 240 мм; 
 Двигател  и для бурен  ия накл онно-на  правленных и гори  зонтальных 
скв ажин (рисунок 3.1) – предс  тавлены различ  ными модифик  ациями в 
диаметра  льном га барите от 95 до172 мм. Они  и меют различные ко  нструкции 
мех анизмов иск ривления кор  пуса и шп инделей; 
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Рисунок 3.1 - Общий вид вин  тового заб  ойного дви гателя: 
1 – осев ой подши пник; 2 – тве  рдосплавная радиальная опор  а; 3 – центратор; 4 – 
противо аварийный бурт. 
 
 Двигатели д  ля ремонта сква  жин и бурения дополнитель  ных стволов. 
Многообра  зие техноло  гических за  дач приве  ло к созданию гамм  ы типоразмеро  в 
м  ашин этого клас са в диаме тральном г  абарите от 43 до 1  27 мм. 
Эти двигатели по  всеместно и  спользуются как при  ра  збуривании 
цементн ых и песчаны  х пробок, для р  айбирования и ф  резерования 
экспл уатационных коло  нн, так и пр  и бур ении боков ых ствол  ов [6]; 
 Двигате  ли для прокл  адки подзем  ных коммуни  каций и 
спец ифических те  хнологий (нап  ример, для бур  ения на ко лтюбинге). 
Однос  екционные ВЗД т ипа Д  вк лючают двиг  ательную и шп  индельную 
секции и перели  вной кла  пан, ко  рпусы кото  рых соеди  няются межд  у собо  й с 
помощ  ью конич еских р  езьб (рисунок 3.2). 
 
Рисунок 3.2 – Ви нтовой забойный двигате  ль типа Д 
 




 узел пере  пускного кл апана; 
 силовая се  кция дви  гателя: секция пр  еобразования энер  гии потока 
промы вочного агента в механич  ескую эн  ергию вращ  ения: 
 узел со  единения вала двиг  ателя с валом шп инделя; 
 шпи ндельная секция: вкл  ючает узел приво  дного вала и подшип  ники.  
Перепус  кной клапан, уста  навливаемый над силов ым отсеком, 
поз воляет предо  твратить засор  ение долота и дв игателя во время сп уска на забой. 
Испо льзование кл  апана является осо  бенно необх одимым при раз  буривании 
стали, бу рении на деп рессии или бурени  и слабосцемент  ированных п  ород. 
Кон струкция сил  овой секции вкл  ючает пару «статор/ротор», кот орая 
преобразует гид  равлическую энергию ци ркулирующей под давле нием 
промы вочной жидк ости в мех аническую энерг  ию вращения приво дного 
вала.  Со единение вала дви гателя с валом шп инделя обеспечива  ет механ  изм, 
соеди  няющий плане  тарно движущийся ро  тор с концент рично вращающим  ся 
валом. 
Задаче  й шпин деля я вляется пере  дача гидра  влической наг  рузки с рот ора 
двига  теля на до лото, а также соз  дание п  ерепада дав ления на долоте. 
Подш  ипники шпинд  еля до лжны также вос  принимать ра  диальные наг  рузки, 
возник ающие от де  йствия доло та и шарн  ирного соед инения. 
Специфиче  ской особе  нностью констр укции силов ой секции являе  тся его 
возмож ность рабо  тать с раз личными видами цирк  улирующего флюид  а, включая 
буро вой раствор на во  дной и н  ефтяной основе, во  ду, сжатый возду х и пены, во 
всех сл  учаях обеспечи  вая вых одные характерист  ики, позволяющие  обе спечить 
бес  перебойную работу бу рового обо рудования. 
Статор и рот  ор турбины имеют гелико  идальное сечение, при эт  ом они 
имеют одинако  вую форму в плане, однако с  тальной ротор имеет на од  ин зубец 
меньше, че  м количес  тво кан алов изго товленного из эластоме  ра статора. 
Сил  овые секции забойны  х двигателей можно клас  сифицировать в 
соответствии с кол  ичеством з  убцов ротора и эффекти  вных ступе  ней статора. 
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Зубцы рот ора и каналы стат  ора имеют гели  коидальное сечение, пр  и этом одна 
сту пень сек ции соответ ствует линей  ному расстоя  нию полного «вит ка» канала 
статора. Раз  личие в колич естве зубцов ротора и каналов ст  атора приводит к 
обра  зованию эксцен  триситета между осью вращения рото  ра и осью статора [7]. 
Шпин дельная секция в на  иболее распр  остраненном случае включ  ает 
монолитный полы  й вал, соед инённый посредс  твом наддолот ного переводни  ка в 
нижн ей части с дол  отом, а с пом  ощью муфты в верхне  й части с шарни ром. 
Схема вин  товых забо  йных двига  телей с полым ротором предста  влена на 
ри сунке 3.3. Отличи  тельной особен  ностью этих двигат  елей является 
выпол нение пол  ого ротора и соед  инение ротора с ва  лом шпинд  еля через 
торсио н, размещ  енный внут ри ро тора. Рот ор изгота  вливается из трубн  ой 
заготовки мето  дом фрезеро  вания или еще более перспекти  вным м  етодом 
штамп овки и з тонко  стенной труб  ы. 
 
Рису нок 3.3 – Вин товой забойн ый двигатель т  ипа Д2-1 95 с п олым ротором. 
 
Разр  аботки по совершенс  твованию констр  укции ВЗД, такие к  ак 
добавление в конс  трукцию торсиона и уменьш  ение массы ротора, позво  лили 
сумм  арно сниз  ить га  бариты и массу двиг  ате лей на вел ичину до 15 %, увели  чить 
наде  жность рабо  ты уз  ла со единения вал  а двига  теля и ротора в 3  -4 ра за, пов ысить 
КП Д двигат еля и снизить вибр  ацию в 2 – 4 ра  за. 
В дв игателях прим  еняется прос  той и наде жный перел  ивной кла  пан 




3.2 Тур бинные забо йные двигат ели 
 
Совреме  нный ту рбобур имеет констру ктивную схему, п редставленную 
на рисунке 4. Он вкл ючает много ступенчатую турбину, состоящую из 
ст аторов и роторов, уст ановленных соответ ственно в корпусе и на валу. Вал 
относ  ительно корпуса цен  трируется с помощью радиа  льных средних опор и 
з анимает определен  ное  осевое  положение  с  помощь ю осевой опоры, 
состоящей   из  черед  ующихся подпят ников,   дисков и кол ец. Турбобур 
пред  ставляет собой забойн  ый гидравли  ческий агрегат с многос тупенчатой 
гидравли ческой  турб  иной,  приводимой  в дей ствие  потоком  бурово го 
раствора, который закач  ивают в бурил  ьную колонну с повер хности насосами. 
Буровой раст вор, отработа  вший в лопато чных аппаратах турбины, поступает 
по каналам внутрь вала и далее  в долото.  Для сниже ния количе ства 
жидкости, мин  ующей подп  ятниками устанавл  иваются соответству ющие 
распорные к ольца. [8] 
 
Ри сунок 3.4 - Тур бобур: 
1 - вал; 2 - вту лка ниж ней опо ры; 3 - шпо нка, 4 - упор ная втулка; 5 - уплотните льное кольцо; 
б - р отор; 7 - статор; 8 - средня я опора; 9 - вт улка сре дней опор ы; 10 - уп  лотнительное 
кол ьцо; 11 - регули  ровочное кольцо; 12 - диск пят  ы; 13 - ко ль цо пяты; 14 - по дпя тник; 15 
рот орная гайка; 16 - колпа к; 17 - конт ргайка; 18 - корпус; 19 - вт улка корпу са; 20 - 
перев  одник; 21 - регулиров очное кольцо; 22 - ни  ппель; 23 - перев одник ва ла. 
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Валы тур  бинной и шпинде  льной секций являю тся несущими элемент  ами 
конструкции. На  валу турб  инной секции закре  пляются роторы турб  ины и втулки 
ср едних опор, а на валу шпи  ндельной секции - дис  ки и кольца осе вой опоры и 
втул ки нижней опоры. К  репление деталей в ызывает растяжен  ие вала. 
Осн овными требова  ниями, предъ  являемыми к турбо  бурам, 
используем  ым при бур  ении на нефть и газа, яв ляются: 
 достаточ ный крутящи  й момент; 
 устойч ивая работа при ни  зких частотах вра  щения; 
 долг  овечность, и вы  сокая проходку за рейс; 
 пост оянная энергетическая хара  ктеристика; 
 независимо  сть энергети  ческой характе  ристики от темпера  туры и 
давления; 
 независи  мость от реологич  еских свойств буровог  о раствора, и 
прис  утствия в нем добавок и на  полнителей; 
 гашени  е вибрац ии бурово  го инструмента; 
 экон омический эффект. 
 
3.3 Пе  рспективы раз вития отеч  ественных забойны  х двигателей 
 
Гидра влические забо  йные двига тели постоянно совершенствуются, 
появ ляются новые забо  йные двиг  атели, сущес  твенно отличающиеся от старых, 
ч то в свою очередь требует от буро  виков новых зна  ний для достиже  ния 
опти мальных показ  ателей бурен  ия (технологичес  кая скорость, рейсо  вая 
скорость, ка  чество строен  ия ствола скв ажины и т. д.) [9]. 
Осн овным направле  нием соверше  нствования ЗД явл  яется 
совершенст вование рабочих органов ЗД, опт  имизация геометрических и 
констр уктивных пара  метров рабочих ор  ганов для обес  печения повышения 
износо стойкости узлов и дет  алей, нагру зочной способ  ности и увелич  ением 
межремо нтного периода эксп луатации. Кроме того, большое вним  ание 
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уделя  ется автома  тизации рабочего места бури  льщика. 
 
3.4 Совер шенств ование рабо чих орг анов ВЗД 
 
Н а вс  ех эта  пах разраб  отки двига  телей особ  ое вним  ание уделя  лось 
воп росу совершенс  твования рабо  чих органов. Бла  годаря проведен  ному в ООО 
«ВНИ  ИБТ – Буров ой инст румент» и друг  их предпр  иятиях техниче  скому 
перевоор ужению был сде лан прорыв в создании этого важн  ейшего узл  а. Без 
преув еличения можно считать, что сейчас претв  оряются в ж изнь иннова  ционные 
проекты со  вершенствования рабо  чих орг  анов, кото  рые осуществ  ляются по 
сле  дующим направ лениям [10]: 
Увел ичение дли  ны рабочих  органов. 
Увел  ичение дли  ны рабо  чих ор ганов позволяе  т значи тельно сни   зить 
уро вень конта  ктных нагр  узок в зац еплении, умен  ьшить интенсивн  ость их изн  оса 
и предот вратить преждевр  еменное разруше  ние резиновых зубье  в из-з а 
повыше  нных дефор  маций и разогр  ева рези  ны. Повыш  ение ресурса за с  чет 
увелич ения д лины раб очи х орг анов объ  ясняется та кже возмож ностью их 
наработ ки до бо льших велич  ин зазоров в за  цепл  ении статор-ро тор 0,5 мм и 
бол ее. Осна щение производ  ственной базы совре  менным специали  зированным 
технол огическим оборуд  ованием (зуборез  ными и пол  ировал  ьными ста  нками 
фирмы «Wei ngartner» (Авст рия) и специа  лизированной литье  вой ма  шиной 
фирмы «Desma» (Германия) позв  олило изг  отавливать м  онолитные детали РО 
длиной более 5000 мм. Динамика достигн  утых длин стат оров илл  юстрируется на 
рисунке 3.5. При этом приме  няемое обору дование позв оляет из  готавливать 
рабочие пары с длиной акти  вной части до 8000 мм. Про  ведено обновление парка 
обо рудования статор  ного произв одства. При этом приме  няемое оборудов ание 
позво ляет изгота  вливать рабочие пары с д  линой активной части до 8000 мм. 
Осв оены в сери  йном произво  дстве новые технол  огии: подготовки пов ерхности 





Рисуно к 3.5 - Дин амика ро ста д лины L актив ной час  ти рабоч их орг  анов В ЗД 
диаме  тром 172 – 178 мм п  о год а м. 
 
Ум еньшение ма  ссы ротора. 
Трад  иционные кон струкции ВЗД (отеч  ественных и за  рубежных)  и меют 
металли  ческий ро  тор и резином  еталлический ста  тор. Ро торы малогаба рит ных 
дви гателей (диаметра 43 – 76 мм) из  готавливаются, ка  к прави ло, и з кр уга 
мета  лла и не им еют отвер  стия, рото  ры крупно г  абаритных В ЗД изгота  вливаются 
из тр убно й заго товки или пр  оката с пос  ледующ  им св ерлением отв ерстия. 
Пос  ледние имеют боль  шую массу, что при в  ысокой час тоте пер еносного 
враще  ния приво  дит к возни  кновению значите  льной центро  бежн ой силы и 
созд  анию интен  сивных поп  еречных виб  раций, отр ицательно вли  яющих на 
дол говечность стат  ора и дру гих уз  ло в дви гателя. Дл я ВЗ Д диаметром 106 мм и 
дл иной рот ора 3500 мм инерци  онные нагр  узки от вращ  ения ротора состав  ляют: 
для цельно  го ротора – 250 кгc, для по лого – 140 кгc, дл я тонко стенного – 90 кгc. 
Дл я умень шения влиян  ия инерц  ионных попе  речных нагрузо  к на 
компоно вку дви гателя ро  тор необх одимо выпо  лнять максимал  ьно облегче  нным. 
Наиб  олее рацио  нальным конст руктивным решени  ем является примене ние 
гидро штампованных рот  оров, технол  огию изготовления кот  орых осв  оил ООО 
«ВНИ ИБТ – Буро вой ин струмент». 
 
3.4.1 Ст аторы с равн омерной толщ иной эласт ичной об кладки 
 
Осна  щение дви  гателей ста торами с равн  омерной толщино  й эл астичной 
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об  кладк и (профил  ированными и  ли арми  рованными статорами), нес   мотря на 
опреде  ленные допол  нительные затра  ты на изгот овление, прев ращает ВЗД в 
кла   ссическую объ  емную гидравл  ическую ма  шину, у кот ор ой разви  вае  мый 
крутящий мо  мент пра  ктически не зави  сит от ра  схода пода ваемой жидко  сти, а 
часто та вр ащения, в свою оч  ередь, – от раз  вив аемого моме нта. Пом  имо 
преимуществ, харак  терных для ВЗД с удлине  нн ыми статорами, 
профи лированные ст аторы при срав нении рабо  чих органо  в одинаковой длины 
обесп  ечивают повыш  енный крутящ  ий момент, увеличение КПД и еще два 
важ ных пр еимущества – уве  личение ресурса и термос  тойкости (вследствие 
сниж ения дефо рмации эласт ичной обкладки и улучш  ения теплоотво  да) [11]. 
Исследован  иями и изго  товлением таких стат  оров занимаетс  я ряд 
российских орг  анизаций: ООО «ВНИИБТ – Бур овой инструмент», 
«Пермьнеф  темашремонт», ООО «Радиус-с  ервис», ООО «Гидробурсерв  ис», 
ОАО «ПКНМ». 
Отече  ственные про  изводители раз  работали нескол  ько оригинальн  ых 
способов из  готовления корп  уса статора с вну тренними винтовыми зу бьями для 
по следующего обрез  инивания: 
 электрох имическое выжига  ние внутрен  ней поверхнос  ти 
металличе  ской заготовки или к овка трубной мет  аллической заготовки  на 
винтовом се  рдечнике; 
 литье мет алла в полость ме  жду корпусом и винто вым; 
 устано вка в цилин  дрический ко  рпус: набора металлическ  их пластин 
или сегм  ентов с выреза  нным профиле  м, литого или кованого вк ладыша с 
внутре  нней винтов ой пов ерхностью; 
 установ ка в корпу с стат ора тонко  стенной стально  й винтовой 
оболочки с разл  ичными вари  антами за полнения зазора между корпу сом статора 
и повер хностью винтовой оболочки.  
Стен  довые испытания се  кции рабочих орган  ов диаметром 95 мм 
констру кции ООО «ВНИИБ  Т – Буро вой инструмент» со ста  тором, 
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армиро ванным тонко  стенной ста  льной винтовой обо  лочкой, полученно  й 
мето дом гидро штамповки, длиной 2600 мм с кинем  атическим соотношени  ем 5:6 
пока  зали, ч то новые сек  ции ра бочих органов имеют повышенн  ые 
энерг  етичес  кие характери  стики по срав нению с серий  ными се кциями рабоч их 
орга  нов дли  ной 3000 мм, увелич  енный на 40% крутя  щий моме нт в ре  жиме 
макси мального КПД, более «жес  т кую» на  грузочную характе  ристику и 
увел иченный КПД (на 10%). Та  ким образ  ом, улуч шение энергетич  еских 
характерис  тик ВЗД позво  лят с боль шей эффект ивностью использ  овать 
современ  ные моме  нтоемкие до лот а. 
 
3.4.2 Опт имизация геом  етрических и конст  руктивных параме  тров 
рабочих  ор ганов 
 
Несмо  тря на вы  по лненный отечес  твенными специа  листами ко  мплекс 
тео ретических и иссл  едовательских раб  от п о оптимиз  ации и конст рукц ии РО, 
имеют ся большие ре зервы дальн  ейшего совершен  ствования, в час тности с 
це  лью улу чшения трибо  логической об  становки в вин  товом герото  рном 
механи зме и опти  мизации его прост  ранственной гео  метрии [12]. 
Ана  лиз тенд  енции разви  тия техни  ки и тех нологии буре  ния нефт я ных и 
га  зовых сква  жин пок азывает, ч то в бл ижайшем будущ  ем отечест венные 
ВЗД  о станутся одними из приор  итетных техн ических средств в России и страна  х 
СНГ. Область прим  енения ВЗД будет пос  тоянно расширя  ться, прежде все  го в 
бурении накл  онно-напр авленных, горизон  тальных и гориз  онтально- 
раз ветвленных скважи  н, а так же в капит альном ремо  нте. 
Росс  ий ский разраб отки в этой  об ласти н аходятся на сам ом выс оком 
мир овом ур овне, что подт верждается: 
 продажей в 1980-е г  оды лиц  ензий на прав о про изводства 
отече  ственных вин  товых двиг  ате  лей ан  глийской фирме «Drilex», котор  ая 
впосл едствии пре  вратилась в ведущую тра  нснациональную компанию; 
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 взят и ем на вооруж  ение заруб  ежными машиностроител  ьны ми 
компания  ми схе мы многоз аходного ви  нтового дв игателя по сле ок о нчания 
дейс  твия росс  ийских пате  нтов в середине 1990-х годов. 
Кр оме то го, необ ходимо отме  тить, что НИО  КР в области мног озаходных 
винтовых двиг  ателей при  вели к появл  ению но вых перспекти  вных напр  авлений 
буро вой и нефтеп  ромысловой техник  и с использова  нием многоза  ходных 
винт овых мех анизмов. На б  азе многозахо  дного винто  в ого меха  низма на с  тадии 
ра  зработки или внедр  ения в России находя  тся: 
- в буре  нии: турбо  винтовые дви  гатели, дви  гатели-вращатели низа 
бурильной ко  лонны, нагру жатели пород  оразрушающего инструм  ента; 
- в нефтедобыче: ск  важинные тру бные и сбрасываемые вин  товые 
насосы (с пове  рхностным и погр  ужным электроп  риводом), скважи  нные 
винтовые нас  осные агрег  аты с погр  ужным винто  вым гидроприв одом, назем  ные 
му льтифазные и буро  вые насосы. 
 
3.4.3 Соверш енствование констр  укции турбо буров 
 
Развит ие турб  инного буре  ния и рас  ширение областей его при  менения 
потре  бовали ра  зработки новых конс  трукций турбоб  уров для наклонног  о 
бурения. 
В совр  еменных сер  ийных турбо  бурах враща  ющиеся моменты ротора  и 
статора переда  ются на вал и на ко  рпус силами трения на з ажатых торцах д  исков. 
Необх одимые сжим  ающие усилия ди  сков ро  тора и статор  а нах одятся в прямой 
связи с максимал  ьным враща ющим мом ентом турбины, возникаю  щим 
при  тормозном режим  е. Есл  и вел ичина сжи  мающегося усилия недостаточна, то 
под де йствием струи воз  можно проворачивание д  исков одной сис  темы 
относит ельно другой. Такое прово  рачивание абсолютно недопустим  о, так как 
оно при водит к наруш  ению важных осевых раз  меров дисков и по  тере 
работосп  особности турб  ины [13]. 
Много образие конструк  тивных вариантов турбобу ров объясняется 
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стрем  лением создать турби  нный двигатель, который мог бы обеспе  чить 
требуемую рабочую хар  актеристику долоту. Шар  ошечные долота при ча  стотах 
вращения более 250 об/мин  работают всего несколько ча  сов и дают небольшую 
про ходку, а турби  нный двигатель хорошо работает при  высоких частотах 
вр ащения (более 500 об/мин). 
Начиная с 1970-х н ачали развиваться новые нап  равления в 
совершенствов ании констр  укций турбобуров, их испытаний и условияй 
эксплуатации: 
- турбобуры со ступ  енями гидродин  амического торможени  я. Эти 
турбобуры, име ющие пони  женные в 1,5 – 2,5 раза частоты вращения по 
сравнению с обыч  ными быстроход  ными машинами, потребовали уве  личения 
секций турбо  бура, что было обеспе чено за счет унификации сек  ций турбобуров; 
- высокоцирк улятивные турбины с клапа  ном-регулятором расх ода 
буровою ра  створа - эфф  ективный способ пони  зить частоту вращени  я вала 
турбобура па раб  очем режиме, над ежность кот орого ограничивалась низкой 
работосп  особностью и износ  остойкостью к  лапана и бур  овом растворе. 
- пластма  ссовые турбин  ы - эти турбины позволяли сущес  твенно 
удешевит ь экспл уатацию тур  бобуров и в свое в  ремя массово приме  нялись в 
турбинном б  урении в Западной Си бири; 
- турбины про  пеллерного тип  а - очень инте  ресная турбина для целе  й 
создания теле  контроля и автома  тизации процесс  а турбинного бурения; 
- систе  мы демпфирования вибр  ации турбобура и долота - позвол или 
существенно снизить у ровень вибраций в ту рбинном бурении и ув  еличить 
показатели отр  аботки долот с тур бобурами; 
- резино металлические опоры скольж  ения - постоянное 
совершенс  твование констру кций и матери  алов этих опор привело к созда  нию 
ряда надежных типоразм  еров, широко при  меняемых в турбинном бурении; 
- шаро  вые опоры качения - это напра вление все еще не получи  ло 
должного развития и н  е привело к со  зданию наде жного и долговечного 
шарикоподши  пника для турбобура; 
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- турбобуры с раздел енным потоком жидкос  ти, полым валом и с 
вращающим  ся корпусом - одно из наи  более интересных и эффектив  ных 
направлений, позв оляющее создать турб  обуры для условий г  лубокого бурени  я в 
осло жненных горно-геоло гических услов иях; 
- турбобуры с пл  авающей систем  ой статора и плавающей си  стемой 
ротора, в кон струкциях которых зна  чительно упрощалась их сборк  а в турбинных 
цехах и мен  ьше проявля лась зависимость распреде  ления осевого люфта в 
с  тупенях турбин от и  зноса осе  вой опоры турбо  бура или шпи  нделя. Турбобур с 
пла  вающим статором был ус  пешно внедрен и широко применялся пр  и бурении 
геолого разведочных ск  важин, особенно в усло  виях значительно  й отдаленности 
бур овой от базы обс  луживания; 
- эксцент риковые соедине  ния для турб  обуров - позволяют сущес  твенно 
упростить с  борку и регулир  овку многих узлов турбо  бура в турбинных ц ехах; 
- герметизиро  ванные масло  наполненные шпинд ели. Очень хорошие 
результаты п  ромысловых испы  таний, но тем не м енее не привели к соз  данию и 
внедре  нию промы  шленно прием  лемой конс  трукции; 
- специал  ьные турбоб  уры для буре  ния без подъема труб. Спос  об и 
технические ср  едства так и не наш ли широ  кого пром  ыш ленного применения; 
- реактивно-турб  инные буры и рото  рно-турбинные буры явл  яются 
одними из с амых надежн  ых н эффективных сп особов проходки интервалов 
ск важин большого диамет ра, к тому же обесп ечивающим высокую степе  нь 
вертикальности с  твола; 
- системы телемет  рии для турбо  буров -гид  ротурботахометр типа И ЧТ 
позволяет из  мерять част оту вращени  я вала турбо  бура при бур  ении и управлять 
процессом турб  инного бурения; 
- резьбовы  е соединения ту рбобуров (без их исследования и разработ  ки 
широкое развитие  турб  обуров и турби  нного бурения было бы не  возможно). 
Все это в совокупн  ости по дтверждает пр  авильность направле  ния 
модернизаци  и и соверше  нствования турбоб  уров и тех нологии бурения с их 
исп ользованием с целью  расширения тех нологических возможнос  тей 
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турбинного бу рения в кон  кретных гор  но-геологиче  ских условиях. 
Заклю чение 
Анал из тенд  енции развития тех ники и т ехнологии бурения не  фтяных и 
газовых скважин по  казывает, что в ближайше  м будущем отечестве  нные ВЗД 
останутся одн  ими из приоритетных техническ  их средств в Росси  и и странах 
СНГ. Область  п рименения ВЗД будет постоянн  о расширяться, пре жде всего в 
бурении накл  онно-напра  вленных, горизо  н тальных и гори  зонтально- 
разветвленн  ых скважин, а та  кже в капитал  ьном ремонте. Винтово  й забойный 
двигатель-о тклонитель, до  лжна соответств овать проек тной те  хнологии бурения 
скв ажины и обеспе чивать точ ное выполнение проектног  о профиля пр  и высо ких 
технико-эко номических пока  зателях.  
67 
 
4. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 
РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
 
4.1 Основные направления деятельности и организационная 
структура управления предприятия Ямальский филиал АО “ССК”  
 
Сибирская Сервисная Компания (ССК) – негосударственная независимая 
российская компания, предоставляющая широкий спектр услуг предприятиям 
нефтегазодобывающего комплекса. Компания “ССК” основана 1 февраля 2000 г. 
Основными видами деятельности являются: поисковоразведочное и 
эксплуатационное бурение нефтяных и газовых скважин, в т.ч. горизонтальное, 
текущий и капитальный ремонт скважин, подбор рецептур, разработка и 
сопровождение буровых растворов, цементирование скважин, услуги по 
технологическому сопровождению наклонно-направленного бурения. Компания 
“ССК” основана 1 февраля 2000 г. и за свою 16 летнюю историю компания имеет:  
 5000 сотрудников;  
 1,5 млн метров проходки в год;  
 7% от общего объёма бурения в России;  
 В своём штате компания имеет: 65 буровых установок, 85 подъёмных 
агрегатов, 18 флотов цементирования;  
 Лидер по производительности труда в РФ среди буровых компаний.  
В сентябре 2002 года в состав ССК вошло ООО ГРК «Эвенкия», к тому 
времени уже четыре года работающее в Красноярском крае. К 2006 году 
закончилось формирование Красноярского филиала. В зону ответственности 
Красноярского филиала ССК попадает не только территория Красноярского 
края, но и Иркутская область, Якутия. Здесь также работают подразделения 
дочерних предприятий ССК- «Буровые растворы» и ЗАО «Управление 
цементирования скважин».  
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В Красноярском крае в последние годы геологоразведочные работы вновь 
набирают обороты. Высокие результаты показывают геологи при поисках и 
разведке нефтяных и газовых месторождений. Работами последних лет 
обусловлен значительный прирост запасов углеводородов, а современные 
методы геофизических и других исследований подтверждают уникальность 
месторождений Восточной Сибири.  
Ключевыми партнерами Сибирской Сервисной Компании являются: 
ОАО Нефтяная компания «Роснефть», ОАО «Газпром», ОАО «Газпромнефть», 
ОАО «ЛУКОЙЛ», ОАО «НОВАТЭК», МГК «ИТЕРА», ОАО Нефтегазовая 
компания «Русснефть», ОАО АНК «Башнефть», Компания «Салым Петролеум 
Девелопмент Н. В.», Иркутская Нефтяная Компания.  
Предприятие возглавляет директор филиала, у которого есть пять 
заместителей: технический директор – первый заместитель директора, 
заместитель директора по экономике и финансам, заместитель директора по 
супервайзингу, заместитель директора по обеспечению производства, 
заместитель директора по работе с персоналом.  
Заместителю директора по супервайзингу подчиняются следующие 
руководители: главный технолог, главный геолог и заместитель технического 
директора по ОТ и ПБ. Главный технолог возглавляет технологический отдел, 
технологическую группу по бурению и группу заключительных работ. Главной 
задачей этих подразделений является контроль и выполнение технологии 
строительства скважин. Главный геолог возглавляет геологический отдел, в его 
подчинении находится группа геологов на месторождении. Задачей 
геологического отдела является предоставление информации, связанной с 
геологией при бурении и освоении скважин.  
Заместителю директора по обеспечению производства подчиняется 
служба логистика и транспортного обеспечения, служба по ремонту и 
обслуживанию оборудования, отдел материально-технического обеспечения, 
отдел по работе с имуществом.  
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Заместитель директора по экономике и финансам руководит работой 
планово-экономического отдела и проектно-сметного отдела. Кроме того, ему 
подчиняется главный бухгалтер, который организует и планирует работу 
следующих секторов: по учету основных фондов, по учету материалов, по 
расчетам заработной платы, по налогам, по отчетности.  
Заместитель директора по работе с персоналом руководит работой отдела 
кадров, отдела организации и мотивации труда, менеджера по обучению, 
менеджера по гражданской обороне и чрезвычайным ситуациям, сектором по 
социально-бытовым вопросам. 
 
4.2 Расчет нормативной продолжительности строительства 
скважины 
 
4.2.1 Нормативная карта выполнения работ по строительству 
скважины 
 
Календарная продолжительность цикла строительства скважин 
определяется по проектным нормам времени по формуле (4.1): 
Тпц = Тп/вм + Тп/пр + Тп/бк + Тп/оп,                            (4.1) 
где Тп/вм – проектная продолжительность строительства вышки и привышечных 
сооружений, монтажа, демонтажа оборудования и разборки привышечных 
сооружений, ч; 
Тп/пр – проектная продолжительность подготовительных работ к бурению, 
ч; 
Тп/бк – проектная продолжительность бурения и крепления скважины, ч; 
Тп/оп – проектная продолжительность испытания, ч. 
Началом цикла строительства скважин считается момент открытия 
наряда на производство работ по сооружению буровой, а окончанием – момент 
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окончания всех работ по испытанию на промышленный приток нефти и/или газа, 
предусмотренный техническим проектом. 
Календарную продолжительность отдельных этапов цикла определяют 
по нормам времени, принятым по соответствующим нормативным документам. 
К важнейшим из них относятся: 
 единые нормы времени на монтаж и демонтаж вышек и 
оборудования для бурения (ЕНВ); 
 единые нормы времени на бурение скважины на нефть и газ и другие 
полезные ископаемые; 
 единые нормы времени на опробование (испытание) разведочных и 
эксплуатационных скважин; 
 нормы продолжительности испытания пластов в процессе бурения 
испытателем пластов на бурильных трубах и на кабеле, а также отбора проб и 
испытания скважин в колонне с применением испытателей пластов на НКТ. 
Продолжительность строительно-монтажных работ формируется на 
основе наряда на производство работ. Продолжительность подготовительных 
работ к бурению и самого процесса бурения рассчитывают при составлении 
нормативной карты. При расчете затрат времени в нормативной карте 
используются: 
 данные геологической, технической и технологической частей 
проекта; 
 нормы времени на проходку одного метра и нормы проходки на 
долото; 
 справочник для нормирования производимых операций. 
Расчет времени, затраченного на вышкомонтажные работы, 
осуществляется исходя из того, что при строительстве скважины будет 
применяться буровая установка БУ 5000/320 ЭК. Основным документом для 
расчета нормативного времени, затрачиваемого на вышкомонтажные работы, 
является «Единые нормы времени на монтаж и демонтаж вышек и оборудования 
71 
 
для бурения скважин. Часть 3» [2]. Суммарное время, затрачиваемое на 
вышкомонтажные работы, составляет 1080 часов или 45 суток. 
Основным документом, регламентирующим нормативное время для 
сооружения скважины, является «Единые нормы времени на бурение скважин на 
нефть и газ и другие полезные ископаемые» [1]. 
Норма времени на бурение одного метра определяется для каждого 
региона индивидуально и зависит как от прочности разбуриваемой породы, так 
и от долота и его параметров. 
При расчете нормативного времени на СПО вначале определяют 
количество спускаемых и поднимаемых свечей, а также число наращиваний по 
каждой нормативной пачке при помощи вспомогательных таблиц в справочнике 
или по формулам. 
Нормативное время на выполнение остальных операций рассчитывают на 
основании объема этих работ и норм времени по ЕНВ. 
Для расчета нормативного времени на испытание продуктивного пласта 
используются «Единые нормы времени на испытание разведочных и 
эксплуатационных скважин» [3]. Суммарное время на работы по испытанию 
скважины составляет 248,4 часов или 10,35 суток. 
Нормативная карта по сооружению эксплуатационной скважины 
представлена в таблице Е.1 (Приложение Е). 
 
4.2.2 Определение рейсовой, механической и коммерческой скорости 
бурения 
 
После обоснования продолжительности цикла строительства скважины 
должны быть определены следующие технико-экономические показатели. 




,                                                          (4.2) 
где H – глубина скважины по стволу, м; 
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tб – время бурения скважины, ч. 




,                                                     (4.3) 
где tспо – время на спускоподъемные операции, ч. 




,                                                    (4.4) 
где tк – календарное время бурения, ч. 




,                                                      (4.5) 
где т – количество интервалов бурения. 
В таблице 4.1 отражены рассчитанные технико-экономические 
показатели бурения. 
Таблица 4.1 – Технико-экономические показатели бурения 
Показатель Значение 
Механическая скорость бурения, м/ч 16,25 
Рейсовая скорость бурения, м/ч 15,13 
Коммерческая скорость бурения, м/ст.мес 4633,4 
Средняя проходка на долото, м 758,2 
 
4.2.3 Линейных календарный график выполнения работ 
 
Вахта работает пятнадцать дней по 12 часов в сутки через 12 часов 
отдыха. Затем пятнадцать выходных дней. Доставка вахт на месторождение 
осуществляется авиа- и автотранспортом. Буровая бригада состоит из 4 вахт. 




Таблица 4.2 – Состав буровой бригады 
Наименование Разряд Количество 
Буровой мастер – 1 
Помощник бурового мастера – 3 
Бурильщик 6 4 
Бурильщик 5 4 
Помощник бурильщика 5 4 
Помощник бурильщика 4 4 
Электромонтер 5 4 
Слесарь 5 2 
Лаборант – 2 
 
Согласно нормативной карте, вышкомонтажные работы составляют 1080 
часов или 45 суток. Календарное время бурения составляет 558,5 часов или 23,3 
суток. Время, приходящееся на испытание скважины на продуктивность, 
составляет 248,4 часов или 10,35 суток. 
Линейный календарный график проведения работ по строительству 
скважины представлен на рисунке 4.2. 
 




4.3 Сметная стоимость строительства горизонтальной скважины 
 
Для обоснования стоимости строительства скважин составляют сметно-
финансовые расчеты по видам работ и сводный сметный расчет стоимости 
строительства скважины. Смета на строительство скважин определяет сумму 
затрат, необходимых для выполнения этих работ, и является основой для 
заключения договоров между буровыми и нефтегазодобывающим 
предприятиями и финансирования буровых работ. 
Расчеты основываются на единых районных единичных расценках 
(ЕРЕР), определяемых для эксплуатационных скважин с помощью «СНиП IV-5-
82. Сборник 49» [4], состоящего из трех частей:  
 I часть – подготовительные работы к строительству нефтяных и 
газовых скважин;  
 II часть – строительные и монтажные работы;  
 III часть – бурение и испытание на продуктивность скважин. 
Единый методический подход применяют для составления сметно-
финансовых расчетов на бурение, крепление и испытание скважин. При этом 
затраты группируются в зависимости от времени и объема работ. 
К затратам, зависящим от времени, относятся такие затраты, как: оплата 
труда буровой бригады, содержание бурового оборудования, амортизацию 
бурового оборудования, запасные части и материалы, расходуемые в процессе 
эксплуатации, химические реагенты и др. 
К затратам, зависящим от объема бурения (как правило, на 1 м проходки): 
расход долот, износ бурильных труб и др. 
Амортизация считается исходя из классификации основных фондов 
методом начисления амортизации пропорционально объему выполненных 
работ. 
Сметные расчеты на бурение скважины представлены в таблице Е.2, на 
крепление скважины – в таблице Е.3 (приложение Е). 
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Стоимость промыслово-геофизических работ определяется из средних 
рыночных цен на данные услуги; в частном случае из договора на оказание 
данных услуг субподрядной организацией. 
Затраты, описанные в главах 7–11, рассчитываются как доли затрат от 
предыдущих глав с определенной зависимостью. 
Дополнительные затраты при строительстве скважин в зимнее время 
определяются исходя из суммарного времени строительства скважины. 
Для перевода цен 1984 года, в которых производится расчет согласно 
СНиП IV-5-82 [14], используется индекс изменения сметной стоимости, 
устанавливаемый КЦ/2018-12ти [5]. Для Томской области на декабрь 2019 года 
индекс составляет 228,6. 
Сводный сметный расчет на строительство скважины представлен в 
таблице А.4 (приложение А). 
Сметная себестоимость строительства скважины (на метр проходки) 
определяется как разность между сметной стоимостью и плановыми 





,                                                 (4.5) 
где Ссм – сметная стоимость, руб; 
П – плановое накопление, руб; 













5. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
 
5.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности 
 
5.1.2 Специальные правовые нормы трудового законодательства 
 
На сегодняшний день уделяется большое внимание безопасности при 
строительстве нефтяных и газовых скважин. В первую очередь это объясняется 
тем, что данная деятельность представляет собой опасность для здоровья 
человека, а буровая установка является одним из наиболее опасных 
производственных объектов. 
Работа на буровой установке характеризуется вахтовым методом работы 
и наличием определенных ограничений на список лиц, допущенных к 
осуществлению работ, которые регламентируются главой 47 ТК РФ [25]. 
Лица женского пола не могут включаться в состав буровых бригад также 
согласно ПП РФ от 25.02.2000 г. №162 [23]. 
Работник буровой также имеет право на досрочную пенсию по старости 
по достижении возраста 55 лет, если он проработал на работах с тяжелыми 
условиями труда не менее 12 лет 6 месяцев и имеет страховой стаж не менее 25 
лет, согласно статье 30 «Сохранение права на досрочное назначение страховой 
пенсии» Федерального закона от 28.12.2013 N 400-ФЗ (ред. от 06.03.2019) «О 
страховых пенсиях» [26]. 
 
5.1.2 Организационные мероприятия при компоновке рабочей зоны 
 
Работа буровой бригады выполняется стоя, рабочие места необходимо 
оборудовать в соответствии с ГОСТ 12.2.033-78 «Система стандартов 
безопасности труда (ССБТ). Рабочее место при выполнении работ стоя. Общие 
эргономические требования» [24]. Исключение составляют работы на буровых 
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установках, оборудованных автоматизированным оборудованием (верхний 
силовой привод), где место работы бурильщика оборудовано сиденьем. В таком 
случае рабочее место бурильщика должно оборудоваться в соответствии с ГОСТ 
12.2.032-78 «Система стандартов безопасности труда (ССБТ)» [24]. 
 
5.2 Производственная безопасность 
 
На сегодняшний день в практике строительства нефтяных и газовых 
скважин уделяется особое внимание вопросам безопасности выполнения работ, 
что обусловлено вредностью для здоровья человека, а также опасностью 
производственного объекта.  
Результаты анализа источников опасных и вредных факторов, 
характерных для строительства скважины, представлены в таблице 5.1. 
Таблица 5.1 – Производственные процессы, формирующие опасные и вредные 
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3. Повышенные 
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Продолжение таблицы 5.1 
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5.2.1 Анализ вредных производственных факторов, обоснование 
мероприятий по защите персонала от их действия 
 
Приведем описание вредных производственных факторов, включающее 
обоснование мероприятий по их устранению, а также средства индивидуальной 
и коллективной защиты. 
Неудовлетворительные показатели метеоусловий рабочей среды 
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Работы, связанные со строительством скважин, часто осуществляются на 
открытых площадках или в неотапливаемых помещениях. Температура воздуха 
и скорость ветра рабочей зоны, а также фактор их совместного воздействия 
оказывают непосредственное влияние на самочувствие человека и его 
работоспособность. 
Климат в Чеченской республике изменяется от засушливого умеренно 
континентального до холодного и влажного высокогорного, поэтому согласно 
МР 2.2.7.2129-06 [1] можно определить допустимую продолжительность (ч) 
однократного пребывания и число перерывов для обогрева в смену на открытой 
территории для данного климатического региона в холодное время. Режимы 
труда и отдыха в холодное время года указаны в таблице 5.2.  




на открытом воздухе, ч 
Число перерывов для 
обогрева в смену 
-30 3,4 6 
-35 2,0 9 
-40 1,4 9 
 
В летний период времени при проведении полевых работ и длительном 
пребывании человека на открытом воздухе существует большая вероятность 
получения солнечного удара. Допустимая интенсивность ультрафиолетового 
облучения работающих при незащищенных участках поверхности кожи не более 
0,2 м2 (лицо, шея, кисти рук) общей продолжительностью воздействия излучения 
50% рабочей смены не должна превышать 10 Вт/м2 [27]. 
К коллективным средствам защиты относится укрытие рабочей 
площадки, к средствам индивидуальной защиты в зимний период – комплект 
СИЗ Х с теплоизоляцией (спецодежда, обувь, рукавицы, головной убор). При 




С целью профилактики перегревания организуют рациональный режим 
труда и отдыха путем сокращения рабочего времени для введения перерывов для 
отдыха в зонах с нормальным микроклиматом. к средствам индивидуальной 
защиты в летний период – головные уборы. 
Повышенная запыленность и загазованность воздуха рабочей среды 
Во время приготовления буровых растворов, частицы сухих материалов 
могут проникать в органы дыхания, что может привести к отравлению 
организма. Аналогичное воздействие на организм человека оказывает 
загазованность бурового раствора. Для соблюдения требований ГОСТ 12.1005-
88 [2] при строительстве скважин содержание вредных веществ в воздухе 
рабочей зоны не должно превышать предельно-допустимых концентраций 
(ПДК), указанных в таблице 5.3. 











Углеводороды 100 Сероводород 3 
Диоксид серы 10 Диоксид серы 10 
Диоксид углерода 9000 Диоксид углерода 0,8 
 
Мероприятия по устранению вредного воздействия включают в себя 
использование коллективных средств защиты (вентиляция) в соответствии с 
требованиями СНиП 2.04.05-91 [3]. СИЗ органов дыхания – респираторы и 
противопыльные тканевые маски в соответствии с ГОСТ 12.4.041-2001 [4]. 
Повышенный уровень шума 
Шум на буровой установке возникает в результате работы бурового 
оборудования (дизельные генераторы, пневмосистемы буровой установки). 
Чрезмерный уровень шума оказывает негативное влияние на здоровье людей, 
прежде всего на органы слуха, нервную и сердечно-сосудистую системы. 
В соответствии требованиям ГОСТ 12.1.003-83 [5] постоянный 
производственный шум на рабочем месте не должен превышать 85 дБА. 
Мероприятия по устранению вредного шумового воздействия включают в себя 
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использование средств индивидуальной защиты (наушники, вкладыши, шлемы) 
согласно ГОСТ 12.4.275-2014 [6]. В качестве коллективных средств защиты 
стоит предусмотреть установку звукоизолирующих кожухов и глушителей, 
обеспечивающих звукоизоляцию и звукопоглощение, согласно ГОСТ 12.1.029-
80 [7]. 
Повышенный уровень вибрации 
Источниками возникновения вибраций на буровой являются работающие 
машины, агрегаты, буровые насосы, неуравновешенные силовые воздействия. 
Воздействие вибрации отражается на нервной и опорно-двигательной системе. 
У работников подверженных воздействию вибрации отмечаются 
головокружения, расстройство координации движений, симптомы укачивания. 
Постоянное воздействие вибрации на организм человека может привести к 
профессиональному заболеванию – вибрационной болезни.  
Нормативные значения (обеспечивающие отсутствие вибрационной 
болезни) виброускорения и виброскорости составляют 0,1 м/с2 и 2,0 мм/с в 
соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.012-2004 [8]. 
Мероприятия по устранению вредного вибрационного воздействия 
включают в себя использование коллективных средств защиты 
(амортизационные подушки, эластичные прокладки). Средствами 
индивидуальной защиты от вибраций являются рукавицы, перчатки, 
виброзащитная обувь, виброгасящие коврики. 
Недостаточная освещенность рабочей зоны 
Недостаточная освещенность рабочего места является причинами: 
снижения продолжительности работы, повышенного утомления, развития 
близорукости. 
Нормы освещенности на буровой установке регулируются утвержденным 
приказом от 12.03.2013г. №101«Об утверждении Федеральных норм и правил в 
области промышленной безопасности «Правила безопасности в нефтяной и 




Таблица 5.4 – Требования к освещению производственного объекта 
Пространство Освещенность, лк Пространство Освещенность, лк 
Роторный стол 100 
Лестницы, марши, 












для эвакуации людей 
0,5 
 
В целях предотвращения негативного воздействия недостаточной 
освещенности на рабочем месте следует обеспечить своевременный контроль и 
замену неработающих ламп. 
Повреждения в результате контакта с насекомыми 
Наибольшую опасность на объекте представляют насекомые как 
переносчики инфекционных заболеваний. Наиболее распространенное 
природно-очаговое заболевание, характерное для района проведения работ – 
клещевой энцефалит.  
Главным профилактическим мероприятием от заболевания являются 
противо-энцефалитные прививки. К СИЗ относят использование специальной 
защитной одежды и репеллентных средств; к коллективным средствам защиты 
относятся оборудование и препараты для дезинсекции. Мероприятия проводятся 
в соответствии с Р 3.5.2.2487-09 [10]. 
 
5.2.2 Анализ опасных производственных факторов и обоснование 
мероприятий по их устранению 
 
Движущиеся машины и механизмы, подвижные части 
производственного оборудования 
В процессе строительства скважины возможно получение механических 
травм. Источником механических травм при сооружении скважины является 
выполнение технологических операций при несоблюдении требований 
безопасности, а также при возникновении неисправности оборудования. 
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Мероприятия по устранению опасного фактора включают в себя 
проведение работ согласно ПБНГП, инструктажей по ТБ, расположение 
оповещающих знаков, обеспечение рабочего персонала СИЗ. 
Все грузоподъемные механизмы грузоподъемностью свыше 1 тонны 
должны ставиться на учет и испытываться согласно РД 10-525-03 [11]. Весь 
рабочий персонал согласно ГОСТ 12.4.011-89 [12] обеспечивается средствами 
индивидуальной защиты: касками, спецодеждой, рукавицами. 
Поражение электрическим током 
Поражение электрическим током возможно при прикосновении к 
неизолированным токоведущим частям, отсутствии защитного заземления, при 
обслуживании электроустановок без применения защитных средств. 
Прохождение электрического тока через организм может привести к судорогам, 
ожогам частей тела, нарушению сердечной и дыхательной функций, а также 
являться причиной смерти.  
ГОСТ 12.1.019 [13] устанавливает общие требования по предотвращению 
опасного и вредного воздействия на персонал электрического тока. Мероприятия 
по предупреждению поражений электрическим током на объектах включают в 
себя: 
 проектирование, монтаж и эксплуатация электрооборудования 
установок согласно требованиям ПУЭ «Правила устройства электроустановок» 
[14] «Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок» [15]; 
 обеспечение недоступности прикосновения к оголенным токоведущим 
частям, находящимся под напряжением; 
 применение блокировочных устройств, защитного заземления, 
зануления буровой установки; 
 применение изолирующих, защитных средств (диэлектрические 
перчатки, ботинки, инструмент) при обслуживании электроустановок; 
 допуск к работе с электрооборудованием лиц, имеющих группу допуска 
по электробезопасности не ниже III. 
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Расположение рабочего места на значительной высоте 
В процессе строительства скважин требуется нахождение работника на 
высоте выше норматива, составляющего 2 м, и может стать причиной 
возникновения механических травм в результате падения. 
Мероприятия по предупреждению падений проводятся согласно ПБНГП 
и включают в себя:  
 использование верховым рабочим страховочного каната  и 
предохранительного пояса; 
 оборудование рабочего места ограждением высотой не менее 1 м; 
 установка маршевых лестниц с уклоном не более 60 градусов (у 
резервуаров не более 50 градусов) и шириной не менее 0,65 м. 
Пожаровзрывоопасность 
Пожары – возникают вследствие взаимодействия открытого огня с 
огнеопасными веществами, разлитыми легковоспламеняющимися жидкостями, 
в результате ГНВП или замазучивания территории. Пожар опасен для человека 
в первую очередь тепловым воздействием, а также влиянием продуктов горения, 
содержащих угарный и другие токсичные газы.  
Взрывы возможны при накоплении в ограниченном объеме достаточного 
количества взрывоопасного вещества с последующим его воспламенением. Они 
представляют опасность для человека, поскольку в результате взрыва могут 
образовываться осколки разрушенных конструкций, наблюдаться термическое 
воздействие и ударная волна. 
В целях предотвращения пожара на буровой установке проводятся 
следующие мероприятия: 
 запрет на расположение электропроводки в местах возможного 
повреждения и хранение ГСМ ближе 20 метров от установки; 
 отведение специальных мест для курения и разведения огня; 
 установка защитного заземления для исключения возможного 
возгорания от статического электричества; 
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 оснащение буровой установки молниезащитой для предупреждения 
возгорания от удара молнии в соответствии с РД 34.21.122-87 [16]; 
 оборудование буровой средствами пожарными щитами согласно ПП РФ 
от 21.03.2017 г №316 [17]. 
В целях предотвращения взрыва на буровой установке проводятся 
следующие мероприятия: 
 исключение наличия источников возгорания; 
 испытание сосудов, работающих под давлением, на давление, 
превышающее рабочее в полтора раза (согласно ПБНГП); 
 установка контрольно-измерительных приборов (манометры и 
датчики), защитной аппаратуры и табличек, сообщающие о величине давления, 
под которым находится сосуд; 
 исключение вероятности достижения нижнего предела взрываемости 
(НПВ) газами, поступающими из скважины, либо парами взрывоопасных 
веществ.  
Нормы НПВ определяются согласно ГОСТ 12.1.044-89 [18]: 
 природный газ – не более 4% по объему; 
 пары нефти, бензина – не более 1,25% по объему; 
 сероводород – не более 4,3% по объему. 
Меры по предотвращению достижения НПВ ограничиваются 
вентиляцией закрытых помещений, хранением нефтепродуктов в закрытой таре, 
и применением искробезопасного инструмента. 
 
5.3 Экологическая безопасность 
 





Строительство скважин сопровождается большим количеством факторов, 
негативно влияющих на окружающую среду. Результаты анализа вредных 
воздействий на окружающую среду и природоохранные мероприятия для 
устранения воздействий представлены в таблице 5.5. 





Вредные воздействия Природоохранные мероприятия 




Уничтожение и повреждение 
почвенного слоя, 
сельхозугодий и других 
земель. 
Рациональное планирование мест и 
сроков проведения работ. 
Соблюдение нормативов отвода 
земель. Рекультивация земель. 
Загрязнение почвы 
нефтепродуктами, 
химических реагентами и др. 
Сооружение поддонов, отсыпка 
площадок для стоянки техники. 
Вывоз, уничтожение и захоронение 
остатков нефтепродуктов, 




Вывоз и захоронение 
производственных отходов. 





Засыпка выемок, горных выработок. 
Лес и лесные 
ресурсы 
Уничтожение, повреждение и 
загрязнение почвенного 
покрова. 
Мероприятия по охране почв. 
Лес и лесные 
ресурсы 
Лесные пожары. 
Уборка и уничтожение 
порубочных остатков, и другие 
меры ухода за лесосекой. 




Попенная плата, соблюдение 




Выбросы пыли и токсичных 
га-зов из подземных 
выработок, а также при 
наземных взрывах. 
Выбросы вредных веществ 





при бурении с продувкой 
воздухом, работа котельных и 
др. 
Продолжение таблицы 5.5 
А 2 3 
Недра Некомплексное изучение недр. Оборудование и аналитические 
работы на сопутствующие 
компоненты, породы вскрыши и 
отходы будущего производства. 
Научные исследования по 
повышению комплексности изучения 
недр. 
Неполное использование 
извлеченных из недр полезных 
компонентов. 
Организация рудных отвалов и 
складов. 
Вода и водные 
Ресурсы 
Загрязнение сточными водами и 
мусором (буровым раствором, 
нефтепродуктами, минеральными 
водами и рассолами и др.). 
Отвод, складирование и 




Механическое и химическое 
загрязнение водотоков в 
результате сталкивания отвалов, 
нарушение циркуляции водотоков 
отвалами, траншеями и др. 
Рациональное размещение отвалов, 
сооружение специальных эстакад и 
т. д. 
Загрязнение подземных вод при 





подземных вод и иссушение 
водоносных горизонтов при 
нарушении водоупоров 
буровыми скважинами и 
подземными выработками. 
Оборудование скважин оголовками. 
Загрязнение бытовыми стоками. 
Очистные сооружения для буровых 
стоков. 
Нарушение состояния 
геологической среды (подземные 
воды, изменение инженерно- 
геологических свойств пород). 
Ликвидационный тампонаж 
скважин. Гидрогеологические, 
гидрогеохимические и инженерно- 
геологические наблюдения в 
скважинах и выработках. 
 





Наибольший вред наносится земельным, лесным и водным ресурсам. 
Сбор и ликвидация производственных отходов, рекультивация 
В процессе бурения скважины образуются три вида отходов: буровой 
шлам, отработанный буровой раствор (далее ОБР) и буровые сточные воды. 
С целью сокращения объемов наработки бурового раствора и 
уменьшения объема ОБР, подлежащего обезвреживанию и утилизации, 
предусмотрена четырехступенчатая система отчистки бурового раствора от 
шлама. 
При бурении скважин для сбора шлама и жидких отходов бурения и 
освоения скважины на кустовой площадке строится шламовый амбар. 
Требования к сооружению шламовых амбаров регламентированы РД 51-1-96 
«Инструкция по охране окружающей среды при строительстве скважин на суше 
на месторождениях углеводородов поликомпонентного состава, в том числе 
сероводородсодержащих» [19]. 
Сроки проведения этапа ликвидации отходов и рекультивации 
определяются органами, предоставившими землю и давшими разрешение на 
проведение работ, связанных с нарушением почвенного покрова, на основе 
соответствующих проектных материалов и календарных планов, согласно ПП 
РФ от 10.06.2018 г. N 800 [20]. 
При проведении этапа должны быть выполнены следующие работы: 
очистка площадки от бетонных и металлических отходов, снятие загрязненных 
грунтов, обезвреживание и захоронение их в шламовом амбаре, засыпка амбара, 
планировка площадки; строительство подъездных путей к некультивированным 
участкам, строительство въездов и дорог на них; покрытие площадки слоем 
плодородной почвы. 
Биологический этап рекультивации земель должен осуществляться после 
полного завершения технического этапа и включает в себя весь комплекс 
агротехнических и фитомелиоративных мероприятий по восстановлению 
нарушенных земель. Этап осуществляется землепользователем за счет средств 




Для обеспечения охраны недр, в том числе подземных вод настоящим 
проектом предусматривается строительство скважин в соответствии с ВРД 39-
1.13-057-2002 [21]. 
Основной этап проектирования, обеспечивающий качественное 
строительство скважины несет в себе следующие природоохранные функции: 
обеспечивает охрану недр путем надежной изоляции флюидосодержащих 
горизонтов друг от друга; 
 предупреждает возникновение, нефтегазопроявлений и открытых 
выбросов нефти и газа в окружающую среду; 
 предотвращает проникновение газа в проницаемые горизонты; 
 уменьшает степень загрязнения пластов в проекте, предусматривая 
ограниченную скорость спуска обсадных труб. 
Для предотвращения загрязнения водоносных горизонтов применяется 
глинистая кольматация стенок скважины, снижение водоотдачи бурового 
раствора, а также ограничение репрессий на водоносный горизонт путем 
регулирования структурно-механических свойств бурового раствора, 
обеспечивающих снижение гидродинамического давления. 
5.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
5.4.1 Анализ возможных ЧС, возникающих при строительстве 
скважин 
Результаты анализа ЧС, возникающих при строительстве скважин, 
приведены в таблице 5.6. 
Таблица 5.6 – Вероятные чрезвычайные ситуации на объекте 
ЧС техногенного характера ЧС природного характера 
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Пожары (взрывы) на производственном 
объекте 
Геофизические опасные явления 
Аварии с выбросом химически опасных 
веществ 
Метеорологические опасные явления 
Внезапное обрушение сооружений Природные пожары 
Из перечисленных ситуаций наиболее вероятным ЧС техногенного 
характера является ГНВП, возникающее при строительстве скважины при 
несоблюдении порядка проведения работ согласно ПБНГП. ГНВП опасно 
переходом в открытое фонтанирование, которое чревато негативными 
последствиями, в том числе опасность для жизни и здоровья, потеря 
оборудования и полезных ископаемых. 
Причинами возникновения ГНВП при строительстве скважин могут 
послужить неправильное планирование проведения работ, снижение 
гидростатического давления столба жидкости в скважине, освоение пластов с 
высоким содержанием газа, растворённого в жидкости, и воды. 
 
5.4.2 Обоснование мероприятий по предупреждению и ликвидации 
ЧС 
 
Мероприятия по предупреждению ГНВП включают в себя проведение 
работ согласно ПБНГП. При появлении признаков поступления пластового 
флюида в скважину подается сигнал «Выброс». При этом буровая вахта обязана 
загерметизировать канал бурильных труб, устье скважины, информировать об 
этом руководство бурового предприятия и действовать в соответствии с планом 
ликвидации аварий согласно пункту 5 РД 08-254-98 [22]. 
В разделе «Социальная ответственность» были рассмотрены все задачи 
производственной и экологической безопасности, а также безопасности при 






При выполнении выпускной квалификационной работы на тему 
«Технологические решения для строительства эксплуатационной наклонно-
направленной скважины на Аптский ярус газонефтяного месторождения» были 
разработаны следующие разделы: общая и геологическая часть, 
технологический раздел, разделы «Социальная ответственность» и Финансовый 
менеджмент». 
В геологической части представлены условия бурения, 
газонефтеводоносность и возможные осложнения.  
В технологической части произведены обоснование и расчет для профиля 
скважины, конструкции, способа бурения, породоразрушающего инструмента, 
гидравлической программы промывки, выбора буровой установки, элементов 
компоновки бурильной колонны, режимов бурения, очистного агента и 
применяемого оборудования, процессов заканчивания, цементирования и 
освоения скважины. Разработаны мероприятия по предупреждению осложнений 
и аварий в процессе строительства скважины. 
В специальной части были рассмотрены забойные двигатели, описан 
принцип действия основных забойных двигателей, показаны их преимущества и 
недостатки и определены направления их совершенствования. 
В разделе финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение приведена структура предприятия, которое проводит 
сервисные работы, в том числе бурение нефтяных и газовых скважин, а также 
сметная стоимость работ по строительству нефтяной скважины. 
В разделе «Социальная ответственность» проведен анализ 
производственной и экологической безопасности, а также безопасности при 
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скважин в нефтяной и газовой промышленности. 
41. Постановление Правительства РФ от 25 февраля 2000 г. N 162 «Об 
утверждении перечня тяжелых работ и работ с вредными или опасными 
условиями труда, при выполнении которых запрещается применение труда 
женщин». 
42. ГОСТ 12.2.032-78 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 
Рабочее место при выполнении работ сидя. Общие эргономические требования. 
43. «Трудовой кодекс Российской Федерации» от 30.12.2001 N 197-ФЗ 
(ред. от 01.04.2019). 
44. Федеральный закон от 28.12.2013 N 400-ФЗ (ред. от 06.03.2019) «О 
страховых пенсиях». 
45. СНиП 4557-88 Санитарные нормы ультрафиолетового излучения в 




Геологическая характеристика скважины 
Таблица А.1 – Стратиграфический разрез скважины, элементы залегания и 













от (верх) до (низ) название индекс угол 













Qap 0-3 1,20 
  Неогеновая система N   
  Плиоценовый ярус N2   
141 311 Акчагыльский ярус N2a 0-3 1,20 




N1+2p+N1m 2-5 1,20 
771 2193 Сарматский ярус N1 sr 6-8 1,20 
2193 2667 Караганский ярус N1 kr 15-17 1,20 
2667 3168 Чокраский ярус N1 ch 15-17 1,20 




























MZ   
  Меловая система K   




Продолжение таблицы А.1 
1 2 3 4 5 6 
  Нижний отдел K1   
5072 5222 Альбский ярус K1al 15-17 1,25 
5222 5422 Аптский ярус K1a 15-17 1,25 









Интервал, м Горная порода 








1 2 3 4 5 6 





Лессовидные суглинки коричневато-серые, серые и желтовато-бурые, с 
включениями гальки 







Глины пепельно-серые и грязно-серые, неслоистые в различной степени 
карбонатные, с прослоями желтовато-серых разнозернистых кварцево-слюдистых 
песчаников. В подошве отложений галька 







Глины и песчаники серые и зеленовато-бурые, средне- и крупнозернистые с 
включениями гальки в подошве отложений 









В верхней части: глины голубовато-серые, ниже – темно-бурые, песчанистые, в 
различной степени карбонатные, с прослоями светло-серых кварцево-слюдистых 
песчаников. 
В нижней части: глины серые и зеленовато-серые, песчанистые, карбонатные, с 
прослоями глинистых песчаников и известняков-ракушечников 







В верхней части: глины серые и зеленовато серые, песчанистые, слюдистые, с 
тонкими прослоями песчаников кварцево-слюдистых, разнозернистых, глинистых. 
В средней и нижней частях: глины серые и тесно-серые, слюдистые, плотные, в 
различной степени карбонатные, с прослоями буровато-серых мергелей, крепких, 
доломитизированных  







Песчаники серые и зеленовато-серые, мелко- и среднезернистые, кварцево-
слюдистые, местами глинистые. Глины темно-серые, плотные, с тонкими 





Продолжение таблицы А.2 
1 2 3 4 5 6 







Верхняя часть: чередование песчаников серых и светло-серых, кварцево-
слюдистых, мелкозернистых и глин темно-серых, песчанистых, слоистых. 
Нижняя часть: глины темно-серые, слоистые, карбонатные, с тонкими прослоями 
мергелей 









Однообразная толща глин серых, плотных неяснослоистых, с прослоями светло-
серых алевролитов и прослойками мелкозернистых песчаников и мергелей 











В верхней части: глины серые и темно-серые, некарбонатные, с редкими 
прослоями глинистых алевролитов, мелкозернистых, глинистых песчаников и 
аргиллитов.В нижней части глины темно-серые, почти черные, известковистые и 
неизвестковистые, с прослоями алевролитов, глинистых песчаников и мергелей 







Верхняя часть: мергели серые и зеленовато-серые, микрозернистой структуры с 
органогенно-детритовыми материалами, тонкослоистые, слабо алевролитистые. 
Встречаются глинистые известняки темно-серые, плотные, микрозернистые. 
Средняя часть: чередование коричневато-серых и бурых мергелей, 
микрозернистой структуры, трещиноватыми, в различной степени 
пиритизированными.  







Известняки светло-серые, тонкозернистые, трещиноватые, со стилолитовыми 
швами. Ниже по разрезу известняки зеленовато-серые, светло-серые, глинистые, с 
прослоями мергелей зеленовато-серых, плотных. Ниже по разрезу известняки 
светло-серые, плотные, трещиноватые, с прослоями мергелей зеленовато-серых.  







Аргиллиты темно-серые, неяснослоистые, листоватые, алевритистые, с 
включениями пирита и зернами кварца. В разрезе выделяется пачка глинистых 
алевролитов темно-серых с многочисленными трещинами и прослоями светло-
серых глинистых песчаников 







Аргиллиты темно-серые, в различной степени известковистые, с пачками светло-
серых с зеленоватым оттенком песчаников и темно-серых алевролитов 
мелкозернистых, глинистых, трещиноватых 
100 
 



































































































































































































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 


















































































































































































































Продолжение таблицы А.3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 









































































































































































































































































































Продолжение таблицы А.3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 


































































































































от до от до от до от до 
Q 0 61 1,00 1,00 РФЗ 1,00 1,00 РФЗ 1,59 1,59 расчет 2,10 2,10 ПГФ 15 РФЗ 
Qap 61 141 1,00 1,00 РФЗ 1,00 1,00 РФЗ 1,59 1,59 расчет 2,10 2,10 ПГФ 18 РФЗ 
N2a 141 311 1,00 1,00 РФЗ 1,00 1,00 РФЗ 1,59 1,59 расчет 2,10 2,10 ПГФ 37 РФЗ 
N1+2p+N1m 311 771 1,10 1,10 РФЗ 1,10 1,10 РФЗ 1,64 1,64 расчет 2,10 2,10 ПГФ 50 РФЗ 
N1 sr 771 2193 1,25 1,25 РФЗ 1,25 1,25 РФЗ 1,73 1,73 расчет 2,15 2,15 ПГФ 86 РФЗ 








































поглощений по вертикали, м 
Тип осложнения 
Характеристика и условия 
возникновения 
от (верх) до (низ) 
1 2 3 4 5 
Qap 61 141 
Поглощения 
 
Наличие в разрезе 




N2a 141 311 
N1+2p+N1m 311 771 
N1 kr 2193 2667 
N1 ch 2667 3168 
P3mk1 3768 4572 
P2+1f 4572 4672 
K2 4752 4782 
Q 0 61 
Осыпи и обвалы 
 





Qap+ N2a+ N1+2p+N1m 61 771 
N1 sr 771 2193 
N1 kr+ch 2193 3168 
N1mk2 3168 3768 
N1mk1 3768 4572 
K1a+K1al 5222 5422 
N1 sr 1380 2193 
Нефтегазоводопроявления 
 
При снижении давления в 
стволе скважины ниже 
пластового, т.е. при 
создании депрессии на 
пласт. Геологические: 
вскрытие зон проявления с 
ростом уровня ПЖ ниже 
критической отметки. 
 
N1 kr 2193 2667 
N1 ch 2667 3168 
P2+1f 4572 4672 
K2 (K2m) 4672 4732 




Продолжение таблицы А.5 
1 2 3 4 5 





ПЖ – проектным, 
нарушение режимов 









скважины и параметров 
бурового раствора. 
Оставление инструмента без 
движения 
Qap - N1+2p+N1m 61 771 
N1 sr 771 2193 
N1 kr+ch 2193 3168 
N1mk2 3168 3768 
N1mk1 3768 4572 
P2+1f 4572 4672 
K2 4752 4782 







































P2+1f 80 14 4592 4617 25 





P2+1f 80 14 4642 4672 30 
K2 80 7 4672 4707 35 
K2 80 7 4707 4732 25 
K2 80 7 4872 4887 15 
K2 80 7 5057 5072 15 
K1al 67 6 5072 5082 10 
K1al 67 6 5132 5152 20 
K1a 67 6 5222 5242 20 
K1a 67 6 5242 5262 20 





Исходная информация по газонефтяному месторождению Чеченской республики 









































































































































































































































































































































































0,09 4,6 29 483 0 2,16 0,792 0,96 34,2 85,12 
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Q 0 61 
терр.- 
пор. 































































28 1000,00 ХЛК нет 3,42 










































































































































газ 0 н.д. 0,575 н.д. н.д. - - н.д. 54,86 
Примечания: 
1. Данные по плотности газа взяты с месторождения-аналога, т.к. на Северо-Октябрьском месторождении, исследования газа в 
данном интервале не проводились. 
2. На скважинах Октябрьского месторождения зафиксированы случаи газопроявлений в интервале майкопских отложений, однако 








Данные по конструкции и профилю проектируемой скважины  
 
Рисунок В.1 – Проектный профиль скважины 
111 
 
Таблицы В.1 – Данные по профилю наклонно-направленной скважины 
Тип профиля Наклонно-направленная 
Исходные данные 
Глубина скважины по вертикали, м 5290 
Интенсивность искривления на 
первом участке набора 
зенитного угла, град/10 м 
1,09 




Интенсивность искривления на 
втором участке набора 
зенитного угла, град/10 м 
0 
Отход скважины, м 517,38 
Интенсивность искривления на 
участке малоинтенсивного 
набора зенитного угла, град/10 
м 
0 
Длина интервала бурения по пласту, 
м 
40/41 
Зенитный угол в конце первого 
участка набора угла, град 
14,34 
Зенитный угол в конце участка 
малоинтенсивного набора угла, град 
14,34 
Зенитный угол при входе в 






Длина по вертикали, м 





















































Компоновка низа бурильной колонны 

















1 2 3 4 5 6 7 8 
Бурение под направление (0-70 м) 
1 III 555 GRD111 0,5 555 – З-177 Ниппель 0,35 



























Продолжение таблицы Г.1 
Бурение под кондуктор (70–800 м) 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 III 490 C-ЦВ (213C) 0,5 490 - З-171 Ниппель 0,3 














































Продолжение таблицы Г.1 
Бурение под ТК 1 (800–3168) 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 III 393,7 М-ЦВ НьюТек Сервисез 0,4 393,7 - З-152 Ниппель 0,16 











































Продолжение таблицы Г.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 




















Бурение под ТК 2 (3168-4613) 
1 БИТ 295,3 BT 419 СP 0,39 295,3 - З-117 Ниппель 0,08 

















MWD Slimpulse Schlumberger (НУБТ-










Продолжение таблицы Г.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 




























Бурение под эксплуатационную колонну (4613-5129 м) 
1 БИТ 215,9 BT 613 А 0,37 215,9 - З-117 Ниппель 0,04 


















Продолжение таблицы Г.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 




































Бурение под хвостовик (5129-5354 м) 
1 БИТ 146 BT 613 H 0,35 146 68 З-88 Ниппель 0,03 










Продолжение таблицы Г.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 




























































































































































































































































бурение 5129 5354 ПН 89х9  89 Р 9,35 З-102 5273 115,48 
121,9
4 


























м3. от до 
0 70 70 555 - 1,18 19,98 
Расчетные потери бурового раствора при фильтрации 0,57 
Расчетные потери бурового раствора при очистке 17,83 
Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО 0,28 
Объем раствора в конце бурения интервала  38,66 
Общая потребность бурового раствора на интервале: 83,66 
Объем раствора к приготовлению: 83,66 






















м3. от до 
70 800 730 473 485,8 1,2 166,9 
Расчетные потери бурового раствора при фильтрации 2,36 
Расчетные потери бурового раствора при очистке 119,05 
Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО 3,06 
Объем раствора в конце бурения интервала  291,37 
Общая потребность бурового раствора на интервале: 336,37 
Планируемый объем переведенного раствора с предыдущего интервала 38,99 
Объем раствора к приготовлению: 297,38 























м3. от до 
800 3168 2368 393,7 406 1,2 298,19 
Расчетные потери бурового раствора при фильтрации 8,24 
Расчетные потери бурового раствора при очистке 295,19 
Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО 11,07 
Объем раствора в конце бурения интервала  612,69 
Общая потребность бурового раствора на интервале: 915,88 
Объем раствора к приготовлению: 788,73 
Рекомендуемый объем раствора для перевода на следующий интервал - 
121 
 

























3168 4613 1445 295,3 301,9 1,325 296,87 
Расчетные потери бурового раствора при фильтрации 1,28 
Расчетные потери бурового раствора при очистке 86,66 
Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО 12,12 
Объем раствора в конце бурения интервала  396,93 
Общая потребность бурового раствора на интервале: 698,8 
Объем раствора к приготовлению: 698,8 
























4613 5129 516 215,9 220,5 1,13 351,56 
Расчетные потери бурового раствора при фильтрации 1,28 
Расчетные потери бурового раствора при очистке 17,75 
Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО 1,02 
Объем раствора в конце бурения интервала  381,62 
Общая потребность бурового раствора на интервале: 738,18 
Планируемый объем переведенного раствора с предыдущего интервала 141,63 
Объем раствора к приготовлению: 438,81 




















интервала, м3. от до 
5129 5354 225 139,7 144,1 1,25 87,96 
Расчетные потери бурового раствора при фильтрации 0,13 
Расчетные потери бурового раствора при очистке 3,2 
Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО 11,16 
Объем раствора в конце бурения интервала  102,45 
Общая потребность бурового раствора на интервале: 195,41 
Объем раствора к приготовлению: 53,78 
122  







Потребное количество реагентов 
Направле-
ние 
Кондуктор ТК 1 ТК 2 ЭК Хвостовик Итого 




















ионов кальция и 
магния 
















































































































Продолжение таблицы Д.2. 














































































































































Продолжение таблицы Д.2. 








































л/c на см2 
к.п. 















БУРЕНИЕ 0,163 0,018 ЦЕНТРАЛЬНАЯ 1 22,2 114,8 414,6 
Под кондуктор 
70 800 
БУРЕНИЕ 0,181 0,023 ЦЕНТРАЛЬНАЯ 1 22,2 112,9 474 
Под техническую колонну (1) 
800 3168 
БУРЕНИЕ 0,388 0,048 ПЕРИФЕРИЙНАЯ 3 17,5 81,6 310,6 
Под техническую колонну (2) 
3168 4613 
БУРЕНИЕ 0,493 0,057 ПЕРИФЕРИЙНАЯ 6 15 37,1 67,5 
Под эксплуатационную колонну 
4613 5129 
БУРЕНИЕ 1,013 0,08 ПЕРИФЕРИЙНАЯ 6 11,1 50,7 58,6 
Под хвостовик 
5129 5354 






































































2 95 160 
339,1 0,95 






2 95 150 
387,6 0,95 






2 95 160 
339,1 0,95 






1 95 150 
387,6 0,95 











стояке в конце 
интервала, 
кгс/см2 
Потери давления (в кгс/см2) для конца интервала в 














0 70 БУРЕНИЕ 106,6 93,4 0 3,1 0,1 10 
70 800 БУРЕНИЕ 202,8 108,5 46,1 36,8 1,4 10 
800 3168 БУРЕНИЕ 312,8 52,7 28,1 212,8 9,2 10 
3168 4613 БУРЕНИЕ 386,3 17,2 30,8 304,1 24,3 10 
4613 5129 БУРЕНИЕ 267,7 19,9 0 121,7 116,1 10 





Таблица Е.1 – Нормативная карта 



























1 м, ч 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Вышкомонтажные работы          1080 
Подготовительные работы к 
бурению 
         96 
Бурение под направление 
Промывка (ЕНВ) 
Наращивание (ЕНВ) Смена 
долот (ЕНВ) 
ПЗР к СПО (ЕНВ) 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ) 
Установка и вывод УБТ за палец 
Крепление (ЕНВ) 
Ремонтные работы (ЕНВ) 
















Бурение под кондуктор 
Промывка (ЕНВ) 
Наращивание (ЕНВ) 
Смена долот (ЕНВ) ПЗР 
к СПО (ЕНВ) 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ) 
Установка и вывод УБТ за 
палец Крепление (ЕНВ) 
ПГИ (ЕНВ) 
Ремонтные работы 


















Продолжение таблицы Е.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Бурение под 
техническую колонну 1 
Промывка (ЕНВ) 
Наращивание (ЕНВ) 
Смена долот (ЕНВ) ПЗР 
к СПО (ЕНВ) 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ) 
Установка и вывод УБТ за 
палец Крепление (ЕНВ) 
ПГИ (ЕНВ) 
Ремонтные работы 

















техническую колонну 2 
Промывка (ЕНВ) 
Наращивание (ЕНВ) 
Смена долот (ЕНВ) ПЗР 
к СПО (ЕНВ) 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ) 
Установка и вывод УБТ за 
палец Крепление (ЕНВ) 
ПГИ (ЕНВ) 
Ремонтные работы 
(ЕНВ) Смена вахт (ЕНВ) 
Итого: 
БИТ 295,3 



















Продолжение таблицы Е.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Бурение под 
эксплуатационную колонну 
Промывка (ЕНВ) Наращивание 
(ЕНВ) Смена долот (ЕНВ) ПЗР 
к СПО (ЕНВ) 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ) 
Установка и вывод УБТ за 
палец Крепление (ЕНВ) 
ПГИ (ЕНВ) 




BT 613 А 
 












Бурение под хвостовик 
Промывка (ЕНВ) 
Наращивание (ЕНВ) 
Смена долот (ЕНВ) 
ПЗР к СПО (ЕНВ) 
Сборка и разборка УБТ (ЕНВ) 
Установка и вывод УБТ за 
палец Крепление (ЕНВ) 
ПГИ (ЕНВ) 
Ремонтные работы 
(ЕНВ) Смена вахт (ЕНВ) 
Итого: 
БИТ 146 
BT 613 H 
 












Испытание скважины на 
продуктивность 
























































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
затраты, зависящие от времени 
Повременная з/п буровой бригады сут 129,15 4 516,6 - - - - - - - - - - 
Социальные отчисления, 30%  - - 175,6 - - - - - - - - - - 
Сдельная з/п буровой бригады сут 138,19 - - 0,04 5,53 1,94 268,09 5,85 660,52 2,26 250,13 3,21 262,0
9 
Социальные отчисления, 30%  - - - - 2,35 - 46,43 - 198,16 - 75,04 - - 
Сдельная з/п доп. слесаря и эл/монтера сут 14,4 - - 0,04 0,58 1,94 27,94 5,85 68,83 2,26 26,10 3,21 52,3 
Социальные отчисления, 30%  - - - - 0,24 - 4,84 - 20,65 - 8,86 - - 
Содержание бурового оборудования сут 252,86 4 1011,4 0,04 10,11 1,94 490,55 5,85 1209,36 2,26 457,68 3,21 1441,
3 
Амортизация и износ бурового оборудования при 






























Материалы и запасные части при бурении забойными 
двигателями сут 153,75 4 615 
- - - - - - - - - - 
Материалы и запасные части при бурении забойными 
двигателями сут 
224,6 - - - - 1,94 435,72 5,85 1073,59 2,26 406,53 3,21 867,3 
Прокат ВЗД сут 19,46 4 77,84 - - 1,94 37,75 - - - - - - 
Прокат ВЗД сут 92,66 - - - - - - 5,85 442,92 - - - - 
Прокат ВЗД при наличии станков до 10 и пребывании 
на забое до 25 %. сут 
240,95 
- - - - - - - - 
2,26 436,13 - - 
Эксплуатация ДВС передвижной электростанции сут. 8,9 4 35,6 0,04 0,36 1,94 17,27 5,85 71,11 2,26 16,11 3,21 15,5 
Содержание полевой лаборатории по разработке 
рецептур приготовления и обработки бурового 




















13,64 3,21 84,3 
Плата за подключенную мощность. кВт/сут 149,48 4 516,6 - - - - - - - - - - 
Плата за эл/эн. при двухставочном тарифе. кВт/сут 107,93 - 175,6 - - - - - - - - - - 
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Продолжение таблицы Е.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Эксплуатация трактора сут 33,92 4 135,68 0,04 1,36 1,94 65,80 5,85 277,8 2,26 61,39 3,21 198,16 
Автомобильный спец транспорт сут 100,4 4 401,6 0,04 4,02 1,94 194,78 5,85 822,28 2,26 181,72 3,21 68,83 
Амортизация кухни-столовой сут 5,53 4 22,12 0,04 0,22 1,94 10,73 5,85 44,18 2,26 10 3,21 19,3 
Амортизация вагон-домиков 10 шт сут 169,29 4 677,16 0,04 6,77 1,94 328,42 5,85 1386,49 2,26 1306,41 3,21 1408,032 
Порошок бентонитовый марки Б т 75,4 - - 0,2 15,08 109 8218,6 106 7992,4 - - 103 17469,5 
Сода каустическая т 875,2 - - 0,03
6 
31,5072 0,16 140,032 0,15 131,28 0,5 137,6 0,18 189,4 
ПАА т 215,6 - - - - 0,12 25,872 0,12 25,872 - - 0,11 28,42 
ПАЦ т 983 - - - - 1,8 1769,4 1,7 1671,1 - - 3,21 2850 
Смазывающая добавка т 1054,1 - - - - 1,4 1475,74 1,4 1475,74 2,26 5586,73 3,21 1325 
Полиакрилат натрия т 106,6 - - - - - - - - 2,26 479,7 3,21 425 
Биополимер (ксантановая смола) т 1223,5 - - - - - - - - 2,26 1125,62 - - 
Транспортировка материалов и запчастей до 250 
км, т 
т 0,35 6,63 2,32 4 1,4 3,2 1,12 6 2,1 12 4,2 - - 
ВЗД и ГСМ до 250 км т 16,68 - - - - 11,2 186,8 10,6 176,8 18 300,24 - - 
Материалов 4 группы и хим. реагентов до 250 км т 20,08 - - 27,8 558,22 33,3 668,66 36,4 730,9 66,9 1343,35 - - 
Итого затрат зависящих от времени, без учета 
транспортировки вахт, руб 












затраты, зависящие от объема работ            - 
III 555 GRD111 шт 2686,4 - - 0,14 376,1 - - - - - - - - 
III 490 C-ЦВ (213C) шт 3456,6 - - - - - - - - - - 10,73 - 
III 393,7 М-ЦВ  шт 1546 - - - - 0,16 1546 - - - - - - 
БИТ 295,3 BT 419 СP шт 4852,7 - - - - 0,28 1358,7 - - - - 328,42 3452,6 
БИТ 215,9 BT 613 А шт 5234,4 - - - - - - 0,89 4690,02 - - 4213,6 44,18 
БИТ 146 BT 613 H шт 6971,2 - - - - - - - - 0,31 2157,6 - - 
Транспортировка труб т 4,91 - - 18,4 90,34 24,8 121,77 48,6 238,63 60,9 299,02 - 6471,2 
Транспортировка долот т 6,61 - - 1 6,61 1 6,61 1 6,61 1 6,61 1 6,61 
Транспортировка вахт, руб смена 1268 
Итого по затратам зависящим от объема работ, без 
учета транспортировки вахт, руб 
- - 0 466,44 1480,47 4928,65 2456,62 3255,3 1515,2 
Всего затрат без учета транспортировки вахт, руб - - 10095,12 1157,167 21690,7 33474,43 18978,76 32545,78 28545,78 
Всего по сметному расчету, руб 403983 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 затраты, зависящие от 
времени 
Оплата труда буровой бригады Сут 129,15 0,04 5,17 1,94 250,55 3,12 212,3 5,85 755,53 2,26 291,88 
Социальные отчисления, 30%  - - 39,30 - 85,80 - 92 - 114,30 - 92,60 
Оплата труда доп. слесаря и эл/монтера Сут 11,6 0,04 0,46 1,94 22,50 3,12 24 5,85 67,86 2,26 26,22 




сут 7,54 0,04 0,30 1,94 14,63 3,12 13,5 5,85 44,11 2,26 17,04 
Содержание бурового оборудования (до 
15 станков, экспл. бурение) 
сут 252,86 0,04 10,11 1,94 490,55 3,12 512,7 5,85 1479,23 2,26 571,46 
Амортизация бурового оборудования 
при бурении, креплении скважин 
сут 1433 0,04 57,32 1,94 2780,0
2 
3,12 3012,4 5,85 8383,05 2,26 3238,58 
Материалы и запасные части 
в эксплуатационном 
бурении 
сут 419,4 0,04 16,78 1,94 813,64 3,12 741,6 5,85 2453,49 2,26 947,84 
Плата за подключенную мощность сут 138,89 0,04 5,56 1,94 269,45 3,12 212,4 5,85 812,51 2,26 313,89 
Плата за эл/энергию при 2-х 
ставочном тарифе 
сут 100,84 0,04 4,03 1,94 195,63 3,12 145,7 5,85 589,91 2,26 227,90 
Эксплуатация ДВС сут 8,9 0,04 0,36 1,94 17,27 3,12 14,3 5,85 52,07 2,26 20,11 
Автомобильный спец транспорт до 250 км сут 100,4 0,04 4,02 1,94 194,78 3,12 187,65 5,85 587,34 2,26 226,90 
Амортизация вагон-домиков 10 шт сут 169,29 0,04 6,77 1,94 328,42 3,12 319,4 5,85 990,35 2,26 382,60 
Эксплуатация бульдозера сут 18,4 0,04 0,74 1,94 35,70 3,12 48,78 5,85 107,64 2,26 41,58 
Эксплуатация трактора сут 33,92 0,04 1,36 1,94 65,80 3,12 62,3 5,85 198,43 2,26 76,66 
Транспортировка оборудования 
устья скважины до 250 км 
т 8,21 6 49,26 21 172,4 24 185,6 16 131,4 5 41,1 
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Продолжение таблицы Е.3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Башмак колонный БКП-508 шт 85,5 1 85,5 - - - - - - - - 
Башмак колонный БКП-426 шт 65 - - 1 65 - - - - - - 
Башмак колонный БКП-324 шт 45,5 - - - - 1 45,5 - - - - 
Башмак колонный БКП-245 шт 32 - - - - 1 41,4 - - - - 
Башмак колонный БКП-168 шт 24 - - - - - - 1 32 - - 
Центратор ЦЦ-2-508/555 шт 34,5 1 34,5 - - - - - - - - 
Центратор ЦЦ-2-426/490 шт 32,5 - - 1 32,5 - - - - - - 
Центратор ЦЦ-2-324/394 шт 21,5 - - - - 12 157 - -   
Центратор ЦЦ-4-245/295 шт 25,4 - - - - 24 268 - - - - 
Центратор ЦЦ-4-168/216 шт 18,7 - - - - - - 50 935 - - 
Центратор ЦТЖС-114/146 шт 15,5 - - - - - - - - 20 310 
ЦКОД-508 ОТТМ шт 96,4 1 96,4 - - - - - - - - 
ЦКОД-426 ОТТМ шт 125,6 - - 1 125,6 - - - - - - 
ЦКОД-324 ОТТМ шт 113,1 - - - - 1 113,1 - - - - 
ЦКОД-245 ОТТМ шт 105 - - - - 1 105,6 1 105 - - 
ЦКОД-168 ОТТМ шт 100,6 - - - - - - - - 1 100,6 
Продавочная пробка ПРП-Ц-508 шт 102,4 1 102,4 - - - - - - - - 
Продавочная пробка ПРП-Ц-426 шт 80,5 - - 1 80,5 - - - - - - 
Продавочная пробка ПРП-Ц-324 шт 59,15 - - - - 1 59,15 - - - - 
Продавочная пробка ПРП-Ц-245 шт 30,12 - - - - 1 62,4 1 30,12 - - 
Продавочная пробка ПРП-Ц-168 шт 28,42 - - - - - - - - 1 28,42 
ПХЦЗВ 114/146 шт 700 - - - - - - - - 1 700 
Головка цементировочная ГЦУ-508Р1 шт 5260 1 5260 - - - - - - - - 
Головка цементировочная ГЦУ-426Р1 шт 4370 - - 1 4370 - - - - - - 
Головка цементировочная ГЦУ-324Р1 шт 3960 - - - - 1 3960 - - - - 
Головка цементировочная ГЦУ-245Р1 шт 2880 - - - - - - 1 2880 - - 
Головка цементировочная ГЦУ-168Р1 шт 2670 - - - - - - - - 1 2670 
Итого затрат зависящих от времени, без 
учета 
транспортировки вахт, руб 
- - 
4489,14 10089,49 20773,14 24415,48 11396,5   10365,68 
затраты, зависящие от объема работ 
Обсадные трубы 508х11 м 12,56 50 1860,5 - - - - - - - - 
Обсадные трубы 426х10 м 37,21 - - 900 25677 - - - - - - 
Обсадные трубы 324х11 м 28,53 - - - - 1800 44289 - - - - 
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Продолжение таблицы Е.3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Обсадные трубы 245х12 м 16,47 - - - - 672 11150,19 - - - - 
Обсадные трубы 168х12,1 м 19,96 - - - - - - 754 13576,2 - - 
Обсадные трубы 178х9,2 м 19,96 - - - - - - - - - - 
Хвостовик м 14,26 - - - - - - - - 660 9411,6 
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Окончание таблицы Е.3 





46.97 75.89 2036.9 - - - - - - 
Портландцемент тампонажный раствор 
ПЦТ- III Об(5)-100 
т 19,84 - - - - 19,8
4 
393.63 14,5 426,6 - - 




3 437,97 5 729,95 4 835,4 - - 
Затворение цемента, тампонажный цех т 6,01 2,7
9 
16,77 25,87 155,48 54,8 329,35 52,6 234,4 - - 
Работа ЦСМ, тампонажный цех ч 36,4 1 36,4 1,1 40,04 1,5 54,6 1,2 55,8 - - 
Опрессовка колонны, тампонажный цех агр/о
п 
87,59 1 87,59 1 87,59 1 87,59 1 93,4 - - 
Работа КСКЦ 01, тампонажный цех агр/о
п 
80,6 - - - - 1 80,6 1 71,4 - - 
Пробег ЦА-320М км 36,8 3 110,4 8,5 312,8 14 515,2 12 612,3 - - 
Пробег УС6-30 км 36,8 1 36,8 3 110,4 4 147,2 3 115,1 - - 
Пробег КСКЦ 01 км 40,8 - - - - 1 40,8 1 42 - - 
Дежурство ЦА-320М, тампонажный цех ч 15,49 - - 16 247,84 24 371,76 22 336,8 - - 
Транспортировка обсадных труб т 18,76 2,2
3 
41,84 34,8 652,85 80,4 1508,3 10,
5 
196,98 11 212,4 
Транспортировка обсадных труб запаса т 37,52 0,5 18,76 7,5 281,4 14 525,3 3 112,56 2 89,5 
Транспортировка вахт, руб 1268 
Итого затрат зависящих от объема 
бурения, без учета транспортировки 
вахт, руб 
- - 2501,04 28003,37 67379,59 9721,14 8561,4 7865,3 
Всего затрат, без учета транспортировки 
вахт, руб 153322,6 
Всего по сметному расчету, руб 155858,6 
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Сметная стоимость в 
текущих ценах всего 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Глава 1 Подготовительные работы      
1.1 см.рас. 1,1 Обустройство площадки % 100 78 997 228,6 18 058 714 
1.2 см.рас. Рекультивация % 100 12 364 228,6 2 826 410 
1.3 см.рас.1.1 Разборка трубопроводов % 100 2295 228,6 524 637 





Вышкостроение и монтаж 
оборудования 
     
2.1 см.рас. 2.1 Строительство и монтаж монтаж 1 177 994 228,6 40 689 428 









































46 845 626 
3 Глава 3 Бурение и крепление      
3.1 см.рас. 3.1 Бурение скважины пог.м 3542 124 762 228,6 28 520 647 

















  Итого по бурению и креплению   190 838 228,6 43 625 534 
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Продолжение таблицы Е.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 
4 Глава 4 Испытание скважины      
4.1 см.расч. 4.1 Испытание в процессе бурения объект 1 14 037 228,6 3 208 858 
4.2 см.расч. 4.2 Испытание первого объекта объект 1 0 228,6 0 
























     
  (от глав 3 и 4) 11%  24180,95439  5 527 766,17 














Доп-ные затраты при 
производстве строи- 
     
  




    

















  Итого по главе 6   58 677  13 413 452 
  ИТОГО прямых затрат   601 264  137 449 026 
7 Глава 7 Накладные расходы 25,00%  150 316  27 077 458 
8 Глава 8 Плановые накопления 8,00%  60 126  8 226 324 
  







172 752 809 
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Продолжение таблицы Е.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 
9 Глава 9 Прочие работы и затраты      
9.1  Дополнительные затраты      
9.2  - премиальные доплаты 24,50%  198 868,18  4 595 224,72 
9.3  - надбавка за вахтовый методработы 4,40%  35 715,10  915 589,89 








   
 
14 200 000 














9.8 расчет Изготовление керновых ящиков ящик 14   22 086 
9.9 расчет       















9.11 см.расчет Бурение скважины на воду     870 600 





Услуги связи на период 
строительства скважины 
    
 
25 300 
  Итого прочих работ и затрат   326 772  33 161 590 
  ИТОГО по гл 1-9   1 138 479  205 914 399 
10  Резерв средств на непредвиденные      
  Расходы 5,00%  56923,94962  966645,5724 
  Затраты на авторский надзор - 












1 197 026 
 
 
206 881 044 
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Окончание таблицы Е.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 




Затраты по составлению 
Геолпроекта 






- затраты на экспертизу 
Геолпроекта 






Затраты по составлению ПСД в 
т.ч. 







- затраты на экспертизу 
промышленной безопасности 
ПСД 








Научное сопровождение при 
Строительстве 






Приемка, хранение и 
обслуживание керна 
    
 
0 
  Итого по подрядным работам     0 
  ВСЕГО ПО СМЕТЕ     206 881 044 
  НДС 20%    48 823 926 
  ВСЕГО с учетом НДС     244 119 632 
 
 
